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IZVLEČEK 
Raziskava sloni na pregledu in analizi knjižnega dela Moskovski zapiski Žige Herbersteina. V 
delo so vključeni izvodi, natisnjeni v 16. stoletju, in danes dostopni na slovenskih tleh. Razi-
skava je usmerjena v analizo materialne podobe knjige 16. stoletja. Področja raziskovanja v 
magistrskem delu so strukturni elementi, knjigoveške tehnike, papir in tisk 16. stoletja. Namen 
magistrskega dela je opredeliti materialno podobo knjige 16. stoletja na podlagi pregleda na 
slovenskih tleh dostopnih knjižnih del Žige Herbersteina. Dodatna cilja sta dopolniti obstoječa 
spoznanja o papirju 16. stoletja in opozoriti na problem premajhnega števila mladega kadra, ki 
bi lahko v prihodnosti prevzel delo s starejšimi knjižnimi vezavami v arhivih, knjižnicah in 
sorodnih inštitucijah. V tem magistrskem delu vidimo možnost koraka naprej pri zagotavljanju 
znanja in izkušenj mladim raziskovalcem, ki jih zanima delo s starejšim gradivom. Za potrebe 
raziskave je v delu predstavljen pregled strukturnih elementov predhodnih vezav, podana so 
navodila za prepoznavanje in opis klasičnih tiskarskih tehnik za izdelavo ilustracij vključno do 
konca 16. stoletja. Predstavljeni so postopek ročne izdelave papirja in značilnosti ročno izdela-
nega papirja ter nabor naravoslovnih metod, primernih za analizo knjižnega arhivskega gradiva. 
Polovica preglednih knjig je vezana v sočasno vezavo oziroma delno prevezanih, zato ocenju-
jemo izbrano delo kot ustrezno za sklepanje o materialni podobi knjig 16. stoletja. Razmeroma 
nizka stopnja prevezav kaže na kakovost in trajnost knjigoveških postopkov ter izbranih mate-
rialov z izvorom v srednjem veku. Pri vezavah 16. stoletja je viden tudi vpliv večje knjižne 
produkcije in posledično uporaba tehnik ter materialov, ki skrajšajo čas in znižajo stroške pro-
izvodnje. V vseh knjigah je uporabljen ročno izdelan papir. Nabor naravoslovnih metod, ki jih 
je mogoče izvesti brez destruktivnosti in poseganja v vezano arhivsko gradivo, je majhen. Za 
uspešno interpretacijo in uporabo rezultatov je nujna simbioza humanističnih in naravoslovnih 
pristopov. 
 
Ključne besede: knjižna vezava, strukturni elementi, papir, tisk, 16. stoletje, Moskovski zapiski 
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ABSTRACT 
This study is based on the investigation and analysis of Žiga Herberstein's book Moskovski 
zapiski (ang. Notes on Muscovite Affairs, lat. Rerum moscoviticarum commentarii). The aim of 
this thesis is to investigate and identify the materials and structures present in works printed in 
the 16th century that are available on Slovenian ground today. The study discusses structural 
elements, binding techniques, paper and print used in 16th century books. Other objectives are 
to gain further knowledge about paper in the 16th century and to address the problem of a lack 
of young professionals with the knowledge and skills needed to work with old books in ar-
chives, libraries and similar institutions. This study provides an overview of binding structures 
and examples from the 16th century. It also contains instructions for the identification and de-
scription of classical graphic techniques used for printing of illustrations and revision of letter-
press printing and papermaking in the said period. 
In conclusion, this thesis argues that the selected work corresponds the binding structures and 
materials used in books from the 16th century, considering that a half of analysed books are in 
primary binding or half bound. The results suggest that the quality and durability correspond to 
medieval binding techniques. However, one can already notice an influence of more extensive 
book production and consequently less time-consuming techniques and cost-effective materials 
amongst the binders of the 16th century. Based on the results of this research it is safe to con-
clude that the assortment of non-invasive research methods used for analysing bound archives 
is limited. The symbiosis between human sciences and natural sciences is mandatory for suc-
cessful interpretation of analyses and results. 
 
Key words: book binding, structural elelement, paper, print, 16th century, Rerum moscoviti-
carum commentarii  
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POVZETEK 
Knjige še danes največkrat služijo kot vir informacij o preteklih in polpreteklih obdobjih zaradi 
svoje vsebine – besedila, ki bolj ali manj izčrpno opisuje ljudi, dogodke, tehniko in tehnologijo. 
Knjiga kot predmet kulturne dediščine in predmet raziskovanja pa lahko pozornemu očesu 
veščega raziskovalca razkrije zgodovino nastajanja knjige skozi obliko, elemente in material, 
ki je bil uporabljen pri izdelavi papirja, tisku besedila in vezavi knjige.  
Srednjeveški rokopisni kodeksi in prvotiski, ki si delijo elemente, značilne za pozno srednjeve-
ško tradicijo, so že nekaj časa bolj raziskovani. S 16. stoletjem, pojavom reformacije in huma-
nizma, postane knjiga namenjena širšemu krogu bralcev. S povečanim povpraševanjem pride 
prilagoditev v izdelavi papirja, tiska in knjigoveštva. Spreminjajoča se materialna podoba knjig 
iz 16. stoletja je razmeroma slabo raziskana. Za opredelitev materialne podobe knjige iz tega 
obdobja smo izbrali na slovenskih tleh dostopne izvode Moskovskih zapiskov diplomata, uče-
njaka in avtorja Žige Herbersteina. Področja raziskovanja so strukturni elementi, knjigoveške 
tehnike, papir in tisk 16. stoletja. Vzorčna analiza materialne podobe knjižnih del Žige Herber-
steina služi kot izhodišče za poznavanje struktur knjižnih vezav 16. stoletja.  
V prvi fazi raziskave smo s pregledom dosegljivih knjižnih del Žige Herbersteina oblikovali 
popisovalno metodo, ki ustreza popisu gradiva in omogoča bralcu dober vpogled v strukturo 
vezave. Izveden je bil celosten pregled Moskovskih zapiskov iz 16. stoletja, dostopnih na naših 
tleh, dopolnjen s študijo o uporabljenih materialih in posebnostih tiska. Postopno raziskovanje 
gradiva omogoča oblikovanje natančnega popisa materialne podobe knjižnih del, ki lahko služi 
za oceno in postopke morebitnih konservatorsko-restavratorskih posegov. Z združitvijo huma-
nističnih in naravoslovnih ved je mogoče doprinesti k poznavanju ročno izdelanega papirja z 
uporabo naravoslovnih preiskovalnih metod. 
Moskovski zapiski so bili za časa Herbersteinovega življenja izdani devetkrat in do konca 16. 
stoletja dvajsetkrat. Delo prikaže prerez Rusije v 16. stoletju, opisuje zgodovino, geografijo, 
demografijo, etnografijo in gospodarsko ter socialno sestavo dežele. Predstavi notranjo in zu-
nanjo politiko ter religijo, seže tudi na področje naravoslovja z opisi živalstva in rastlinstva. 
Avtor je zapiske zasnoval skozi lastna opažanja in na podlagi ruskih letopisov, ki jih je prouče-
val med svojima obiskoma Moskve (Kološa, 1999). 
Najstarejša izdaja Moskovskih zapiskov je bila natisnjena v latinskem jeziku brez navedbe av-
torja, letnice in kraja izida, vendar je na podlagi posvetila delo mogoče umestiti na Dunaj, v 
leto 1549. Najbližje nam se ta izdaja nahaja v Nacionalni i sveučilišni knjižnici v Zagrebu. Do 
konca 16. stoletja je izšlo še osem izdaj v latinskem, sedem v nemškem, dve v italijanskem in 
dve v angleškem jeziku (Kološa, 1999). Tri izmed šestih izdaj v latinskem in nemškem jeziku, 
pri katerih je sodeloval avtor sam, hranimo v slovenskih knjižnicah: 
o v Narodni univerzitetni knjižnici (NUK): latinska izdaja: 1556, Basel; nemška izdaja: 
1557, Dunaj; 
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o v Knjižnici Ivana Potrča Ptuj: latinska izdaja: 1557, Antwerpen.  
Pred Herbersteinovo smrtjo sta bila izdana dva italijanska prevoda Moskovskih zapiskov. V 
slovenskih knjižnicah hranimo le izvode prvega prevoda: 
o v knjižnici Ivana Potrča Ptuj: izvod beneške izdaje iz leta 1550; 
o v zasebnih zbirkah: dva izvoda beneške izdaje iz leta 1550. 
Po Herbersteinovi smrti izdane knjige iz 16. stoletja hranijo naslednje knjižnice:  
o Semeniška knjižnica: nemška izdaja: 1567, Frankfurt; latinska izdaja: 1571, Basel.  
o Narodni muzej Slovenije: nemška izdaja: 1579, Frankfurt. 
Pregledani Moskovski zapiski so v polovici primerov še vezani v sočasno vezavo oziroma so 
bili le delno prevezani, zato so ustrezni za sklepanje o strukturnih elementih vezav 16. stoletja 
(slika P1).  
 
Slika P1: Diagram deleža knjig še vezanih v sočasno vezavo, v kasnejši prevezavi ali delni prevezavi 
Razmeroma nizka stopnja prevezav kaže na kakovost in trajnost knjigoveških postopkov, ki 
imajo izvor v knjigoveških praksah srednjega veka oziroma manuskriptov ter materialov. Na 
vpliv knjigoveštva s konca srednjega veka kažejo strukturni elementi (prisotnost kapitalske ve-
zice, ki je še v celoti ali deloma v funkciji dodatne povezave knjižnega bloka s platnico, uporaba 
pergamenta ali galunskega usnja za prevleko platnic) in šivanje knjižnega bloka na pergamentne 
trakove ali porezane vezice iz rjavega taninskega usnja kažejo. Pri vezavah je viden vpliv večje 
knjižne produkcije zaradi uporabe materialov in tehnik, ki skrajšajo proces vezanja knjige in 
znižajo stroške. V naboru knjig so enakomerno zastopane mehke, pol trde in trde vezave, za 
oporo je večinoma v uporabi večslojna lepenka. 
Za pisno osnovo je v vseh knjigah uporabljen ročno izdelan papir, za katerega je značilna ne-
homogenost v debelini in izgledu od knjige do knjige ter tudi znotraj posameznih knjižnih blo-
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kov. Papir v vseh knjigah (razen nemška izdaja: 1567, Frankfurt) lahko označimo za tog ozi-
roma necunjast na otip in z značilnim zvokom pri listanju. Pri izdaji iz leta 1576 je papir na otip 
cunjast in manj tog, pri listanju ni zaznati značilnega zvoka. Na tem mestu omenjamo tudi, da 
smo le pri tej knjigi opazili na večini listov prisotno porjavitev na celotni površini tiskovnega 
polja, ki jo opaža tudi Orti (2016) pri pregledu knjig iz 16. stoletja z izvorom iz nemško, flamsko 
in francosko govorečih dežel, ki se nahajajo v Škofijski knjižnici v Padovi.  
Prevladujoča postavitev tiska v 16. stoletju je folio. Besedilo je natisnjeno v črni barvi, tisk v 
rdeči barvi se pojavlja le izjemoma pri tisku naslovnic. Večina grafičnih upodobitev je narejena 
v tehniki lesoreza. Določanje grafične tehnike zahteva kar nekaj izkušenj na področju pozna-
vanja klasičnih umetniških grafičnih tehnik.  
Knjige so različno poškodovane, poškodbe so v nekaterih knjigah v tolikšnem obsegu, da oce-
njujemo, da obstaja visoka verjetnost nadaljnjega poškodovanja knjig zaradi obstoječih po-
škodb. 
Nabor naravoslovnih metod, ki jih je mogoče izvesti brez destruktivnosti in poseganja v vezano 
arhivsko gradivo, je majhen. Ker je za omenjeno vrsto gradiva in papir 16. stoletja značilna 
visoka nehomogenost, so ugotovljene lastnosti le okvirne vrednosti z možnostjo velikih odsto-
panj. Pri pregledu največkrat ni mogoče slediti vsem zahtevam standardov, in tu je nujna sim-
bioza humanističnih in naravoslovnih pristopov oziroma širši pogled na dobljene rezultate ter 
njihovo pravilno interpretacijo in uporabo.  
Za papir 16. stoletja smo z vizualnim pregledom kot tudi z naravoslovnimi meritvami ugotovili, 
da je hrapav in porozen, ter to na podlagi meritev tudi številčno ovrednotili. Z določanjem 
optičnih lastnosti smo ugotovili belino in barvni ton papirja. Za papir 16. stoletja so značilni 
nižja stopnja beline in rumeni barvni toni. Z optično mikroskopijo smo potrdili uporabo lanu in 
konoplje kot surovine za izdelavo papirja. Opaziti je dolga vlakna in veliko medvlakninskih 
povezav ter nehomogeno razporeditev kleja ali polnil.  
Z analizo rezultatov, pridobljenih s Fourierjevo transformacijsko infrardečo spektroskopijo 
(FTIR spektroskopijo), smo potrdili prisotnost celuloznih vlaken v papirju. Vrhovi nakazujejo 
tudi na prisotnost beljakovin (gumiarabika, želatina, klej …).  
Za uspešno datiranje, ocenjevanje stanja vezav in prepoznavanje elementov je pri delu z arhiv-
skim gradivom potrebno mentorstvo za mlade raziskovalce, saj je področje arhivskega gradiva 
v knjižni obliki raznovrstno in so za suvereno delo nujne izkušnje. Naravoslovne preiskave so 
lažje opredeljive, vendar enako zahtevajo znanje in izkušnje za uspešno interpretacijo in upo-
rabo dobljenih rezultatov. 
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1 
 
1 UVOD 
Knjige še danes največkrat služijo kot vir informacij o preteklih in polpreteklih obdobjih zaradi 
svoje vsebine – besedila, ki bolj ali manj izčrpno opisuje ljudi, dogodke, tehniko in tehnologijo. 
Knjiga kot predmet kulturne dediščine in predmet raziskovanja pa lahko pozornemu očesu 
veščega raziskovalca razkrije zgodovino nastajanja knjige skozi obliko, elemente in material, 
ki je bil uporabljen pri izdelavi papirja, tisku besedila in pri vezavi knjige. Herbersteinovi 
Moskovski zapiski, ki so evropskemu bralcu prvič predstavili širno rusko ozemlje, so primerno 
delo za odkrivanje značilnosti materialne podobe knjige 16. stoletja.  
1.1 ŽIVLJENJE IN DELO ŽIGE HERBERSTEINA 
Zapuščina Žige Herbersteina je bila na območju Slovenije vzeta pod drobnogled pred 17 leti z 
delom Žiga Herberstein: odkritelj Rusije, ob razstavi Arhiva Republike Slovenije, Federalne 
arhivske službe Rusije in Ruskega državnega arhiva starih aktov ter leta 2014 ob izdaji faksi-
mila avtobiografskega dela Gratae posteritati iz leta 1560, ki ga hranijo v Knjižnici Ivana Po-
trča Ptuj. Lani je minilo 530 let od rojstva humanista, poliglota, kozmopolita in diplomata ba-
rona Žige (Sigmunda) Herbersteina, rojenega v Vipavi na Kranjskem, kjer je preživel prvih 
osem let svojega življenja. V tem času se je v vipavski župnijski šoli naučil slovenskega jezika. 
Jezik matere, Barbare Jamske1, mu je bil pozneje osnova za sporazumevanje na diplomatskih 
potovanjih v vzhodnoevropskih deželah, kar poudari v svojih knjižnih delih. Herberstein se je 
šolal na Dunaju, po končani artistični fakulteti na dunajski univerzi se je vpisal še na juridično 
fakulteto in pridobil za tisto obdobje najvišjo možno formalno izobrazbo (Kološa, 1999). Po 
uspehu v cesarski vojski in cesarjevem odlikovanju z vojaškimi častmi si je štajerski plemič z 
vpoklicem v dvorni svet ustvaril še uspešno diplomatsko kariero v cesarski službi. Herberstei-
nova potovanja so v večini obsegala obiske nehabsburških območij, najštevilnejše poti so bile 
v povezavi s politiko Habsburžanov z vzhodnoevropskimi deželami, kot odposlanec se je kot 
eden izmed redkih kristjanov srečal tudi s sultanom Sulejmanom. Z vidika naše raziskave sta 
bili najpomembnejši dve večmesečni potovanji v Moskvo s poslanstvom mirovnega posredo-
vanja med poljskim kraljem Sigismundom in moskovskim velikim knezom Vasilijem III., ki 
sta pozneje dali vsebino knjižnemu delu Moskovski zapiski (Zadravec, 2014). 
1.2 MOSKOVSKI ZAPISKI 
Herberstein je bil učenjak, ki se je zavedal svojih dosežkov na diplomatskem področju in jih je 
med drugim opisal v eni daljši in več krajših avtobiografijah. Tri izmed takšnih del, eno v obliki 
rokopisa na pergamentu hrani Knjižnica Ivana Potrča Ptuj in eno knjižnica Narodnega muzeja 
Slovenije. Izdal je še genealogijo avstrijskih, poljskih, ruskih vladarjev, zemljevid Moskovske 
kneževine in mapo z lesorezom zobra in tura v sodelovanju z graverjem Augustinom 
                                                   
1 Mati Barbara (Jamska) Lueger je bila iz rodu predjamskih grofov; njen oče Nikolaj Jamski je imel v drugi polovici 
15. stoletja v lasti posestvo Lupoglav, ki je bilo sicer dedni fevd družine Herberstein (Zadravec, 2014, str. 126). 
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Hirschvoglom. V delu Georga Wernherja (1551) velja za soavtorja opisa Cerkniškega jezera. 
V založništvu Raphaela Hofhalterja in Michaela Zimmermanna je izšlo še okoli 20 del o zgo-
dovini in genealogiji rodbine Herberstein, o aktualnih dogodkih tistega časa, ki temeljijo na 
prepisih izvornih dokumentov, in lastnega življenja (Vidmar, 2014). Moskovski zapiski, ki so 
bili za časa Herbersteinovega življenja izdani devetkrat in do konca 16. stoletja dvajsetkrat, so 
po vsebini drugačni. Delo prikaže prerez Rusije v 16. stoletju, opisuje zgodovino, geografijo, 
demografijo, etnografijo, gospodarsko in socialno sestavo dežele. Predstavi notranjo in zunanjo 
politiko ter religijo, seže tudi na področje naravoslovja z opisi živalstva in rastlinstva. Avtor je 
zapiske zasnoval skozi lastna opažanja in na podlagi ruskih letopisov, ki jih je proučeval med 
svojima obiskoma Moskve (Kološa, 1999). 
Najstarejša izdaja Moskovskih zapiskov je bila natisnjena v latinskem jeziku brez navedbe av-
torja, letnice in kraja izida, vendar je na podlagi posvetila delo mogoče umestiti na Dunaj in v 
leto 1549. Najbližje nam se ta izdaja nahaja v Nacionalni i sveučilišni knjižnici v Zagrebu. Prva 
izdaja Moskovskih zapiskov poleg tipografskega tiska vsebuje grafične upodobitve v tehniki 
lesoreza in bakroreza. Do konca 16. stoletja je izšlo še osem izdaj v latinskem, sedem v nem-
škem, dve v italijanskem in dve v angleškem jeziku (Kološa, 1999). 
Tri izmed šestih izdaj v latinskem in nemškem jeziku, pri katerih je sodeloval avtor sam, hra-
nimo v slovenskih knjižnicah: 
o v NUK-u: latinska izdaja – 1556, Basel; nemška izdaja – 1557, Dunaj; 
o v Knjižnici Ivana Potrča Ptuj: latinska izdaja – 1557, Antwerpen.  
Pred Herbersteinovo smrtjo sta bila izdana dva italijanska prevoda Moskovskih zapiskov. V 
slovenskih knjižnicah hranimo le izvode prvega prevoda: 
o knjižnica Ivana Potrča Ptuj: izvod beneške izdaje iz leta 1550; 
o zasebne zbirke: dva izvoda beneške izdaje iz leta 1550. 
Po Herbersteinovi smrti izdane knjige iz 16. stoletja hranijo naslednje knjižnice:  
o Semeniška knjižnica: nemška izdaja: 1567, Frankfurt; latinska izdaja: 1571, Basel;  
o Narodni muzej Slovenije: nemška izdaja: 1579, Frankfurt. 
Zapis Vladimirja Kološe osvetli razlike in podobnosti vsebine prvih izdaj Moskovskih zapi-
skov. Dela se med seboj razlikujejo ne le po jeziku zapisa, ampak tudi po obsežnosti besedila 
in številu ter obliki grafičnih upodobitev (Kološa, 1999). 
1.2.1 ZNAČILNOSTI NEKATERIH IZVODOV 
Nared (1999) v poglavju Katalog razstavljenih dokumentov, ki jih je zbral Arhiv Republike 
Slovenije, natančneje v povezavi z vsebino izpostavi in predstavi značilnosti ter razlike neka-
terih izvodov Moskovskih zapiskov, ki jih hranimo pri nas.  
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Comentari della Moscovia, In Venetia 1550, KIPP (1. italijanska izdaja) 
Italijanski prevod je ocenjen kot tiskarsko boljši in bolj praktično urejen kot izvirnik (Dunaj, 
1549). Izpostavljena je majhnost formata v primerjavi s poznejšimi izdajami. Od grafičnih upo-
dobitev vsebuje na naslovnici ročno koloriran Herbersteinov grb v lesorezu, v zadnjem delu 
knjige je upodobljenih šest celostranskih lesorezov: trije prikazujejo rusko vojaško opremo, 
upodobljeni so ruski konjeniki, vožnja s sanmi in artami ter grafika velikega kneza Vasilija. 
Besedilo je razdeljeno na posvetilo založnika Giana Battiste Pedrazzana, posvetilo kralju Fer-
dinandu in stvarno kazalo. Moskovski zapisi so natisnjeni na 90 listih s kurzivno pisavo2 (Na-
red, 1999). 
Rerum Moscoviticarum commentarii, Basileae 1551, NUK (2. latinska izdaja) 
Zaradi številnih tiskarskih napak v prvi izdaji je delo ponovno natisnjeno pri Joannesu Oporinu. 
Vsebinsko je delo razdeljeno na urednikovo pismo založniku, posvetilo kralju Ferdinandu, več 
posvetil Herbersteinu, vključena je karta Rusije in portret velikega kneza Vasilija. Moskovski 
zapiski so natisnjeni na 175 straneh s paginacijo in se zaključijo s spisom Paula Iovia na 175 
strani, sledi še kazalo in celostranski avtorjev grb (Nared, 1999). 
Rerum Moscoviticarum commentarii, Basileae 1556, KIPP (3. latinska izdaja) 
Popravljena in razširjena 3. latinska izdaja je bila v Baslu izdana pri istem založniku, kateremu 
je namenjeno tudi prvo posvetilo, sledi ponovljeno posvetilo kralju Ferdinandu, dodane so po-
slaniške inštrukcije in prvič natisnjena pohvala Henrika Glareanusa. V tej izdaji sta upodobljena 
spremenjena karta moskovske kneževine in  načrt Moskve (manjkata v ptujskem izvodu) in 
prvič upodobljeni grafiki zobra in tura. Po besedilu Moskovskih zapiskov sledita še spisa Paula 
Iovia in Georga Wernerja ter stvarno kazalo (Nared, 1999). 
Moscouia der Haupstat in Reissen, Wien 1557, NUK (1. nemška izdaja) 
Za prvo nemško izdajo je služil prvotni avtorjev zapis v nemščini, ki je bil uporabljen za prvo 
latinsko izdajo. Lesorezi, ki so bili upodobljeni v latinskih izdajah, so ponovno izdelani s sprem-
ljajočimi zapisi, prevedenimi v nemški jezik. V tej izdaji so dodani tudi lesorezi, ki se pojavijo 
prvič: Herbersteinova promocija bakalavra, Herberstein kot zastavonoša štajerske konjenice, 
štajerski konjeniki po bitki z Benečani in viteški udarec cesarja Maksimiljana I. Nared omeni 
tudi slabo stanje upodobitev zaradi črvojedin. V zadnjem delu je dodano še nemško besedilo 
Georga Wernerja, ki je prvič natisnjeno v tretji latinski izdaji (Nared, 1999). 
Moscouiter wunderbare Historien, Basel 1563, NUK (2. nemška izdaja) 
Druga nemška izdaja je prevod latinskega dela iz leta 1551 in je delo Heinricha Pantaleona. V 
katalogu predstavljeni izvod je vezan z delom Türckische Historien. Delo vsebuje uvod z za-
ložnikovim posvetilom, poslaniško inštrukcijo in posvetili avtorja bralcem ter kralju Ferdi-
nandu. Moskovski zapiski se končajo s spisom Paula Iovia, pismom Georgu Wernerju in z 
                                                   
2 Kurzivna pisava je ena od različic pisave, v primeru kuzive so črke nagnjena v desno pod določenim 
kotom. 
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Wernejevim opisom madžarskih voda. V tej izdaji so upodobljeni lesorezi, znani iz zgodnejših 
izdaj, in trije dvostranski zemljevidi v tehniki lesoreza (Nared, 1999). 
1.3 CILJI IN NAMEN RAZISKAVE 
Osnovi namen raziskave je izboljšati poznavanje materialne podobe knjižnih vezav 16. stoletja 
in izobraziti mlade raziskovalce, ki želijo delati s starejšim knjižnim gradivom: kako pregledati, 
popisati in opisati arhivsko gradivo v knjižni obliki.  
Vzorčna analiza materialne podobe knjižnih del Žige Herbersteina služi kot izhodišče za po-
znavanje struktur knjižnih vezav 16. stoletja. Srednjeveški rokopisni kodeksi in prvotiski, ki si 
delijo elemente, značilne za pozno srednjeveško tradicijo, so že nekaj časa bolj raziskovani. S 
16. stoletjem, pojavom reformacije in humanizma, postane knjiga namenjena širšemu krogu 
bralcev. S povečanim povpraševanjem pride prilagoditev v izdelavi papirja, tiska in knjigoveš-
tva. Spreminjajoča se materialna podoba knjig iz tega obdobja je razmeroma slabo raziskana. 
V prvi fazi raziskave smo s pregledom dosegljivih knjižnih del Žige Herbersteina oblikovali 
popisovalno metodo, ki ustreza popisu gradiva in omogoča bralcu dober vpogled v strukturo 
vezave. Izveden je bil celostni pregled Moskovskih zapiskov iz 16. stoletja, dostopnih na naših 
tleh, dopolnjen s študijo o uporabljenih materialih in posebnostih tiska. Postopno raziskovanje 
gradiva omogoči oblikovanje natančnega popisa materialne podobe knjižnih del, ki lahko služi 
za oceno in postopke morebitnih konservatorsko-restavratorskih posegov. Z združitvijo huma-
nističnih in naravoslovnih ved je cilj doprinesti k poznavanju ročno izdelanega papirja z upo-
rabo naravoslovnih preiskovalnih metod. 
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2 TEORETIČNI DEL 
2.1 PAPIR 
Papir je porozen material, sestavljen iz prepletenih celuloznih vlaknin, pridobljenih iz lesnih 
vlaken ali vlaken enoletnih rastlin s kemično, mehansko, termično obdelavo ali kombinacijo le-
teh. Glede na namen uporabe papirja so vlaknom dodani polnila, pigmenti, klejiva in drugi 
dodatki.  
Postopek izdelave papirja je bil izumljen v današnji Kitajski v začetku 2. stoletja, vendar je bilo 
potrebnih več kot 1000 let , da je papirništvo z Arabci doseglo Evropo. Najzgodnejši dokazi o 
izdelavi papirja na evropskih tleh segajo v prvo polovico 12. stoletja, in sicer na območje Špa-
nije (Gaskell, 1972).  
Postopek izdelave papirja se od začetkov na Kitajskem do iznajdbe prvih strojev za mehansko 
obdelavo vlaken (Holanderjev, 1760) v Evropi ni bistveno spremenil. Šele izum papirnega 
stroja in pomanjkanje surovin, tekstilnih krp v 19. stoletju privede do uporabe mehanske leso-
vine v proizvodnji papirja. To pomeni veliko prelomnico na področju papirništva. Strojno iz-
delan papir je praviloma kemijsko in mehansko slabše obstojen v primerjavi z ročno izdelanimi 
papirji (Vodopivec in Černič, 1996). 
2.1.1 POSTOPEK IZDELAVE PAPIRJA 
Papirništvo delimo na ročno in strojno. V osnovi lahko časovno in geografsko govorimo o treh 
načelih izdelave papirja, ki so se oblikovala glede na: surovine, ki so na voljo; stopnjo razvoja 
tehnologije; kulturo in potrebe okolja po papirju. Vsem postopkom izdelave pa je skupno, da je 
za surovino potrebna s celulozo bogata rastlina, ki jo je treba razvlakniti in z mletjem dobiti 
vlakna z želeno dolžino in fibrilacijo. Po pripravi papirne suspenzije sledijo oblikovanje papir-
nega lista, odstranjevanje lista s sita, stiskanje in sušenje ter glajenje papirja.  
6 
 
Ročna izdelava papirja na Kitajskem (slika 1) (Hunter, 1978) 
 Lubje, stare konopljine ribiške mreže in tekstilne krpe so namočili v vodi; 
 grobo razrezane surovine so zložili na kup in jih izpostavili fermentaciji; 
 fermentiran material so prekuhali v pepelu; 
 surovine so obdelali ročno s kladivi in jih nekaj dni namakali v apnu; 
 sledila je končna fibrilacija surovin s kamnitimi stopami na nožni pogon; 
 z bambusovimi siti so zajeli suspenz, s stresanjem sita pa pospešili odtekanje vode; 
 sledilo je sušenje na lesenih deskah; 
 glajenje z gladkim kamnom in  
 premazovanje s škrobno raztopino. 
 
 
Slika 1: Ročno izdelovanje papirja na Kitajskem (avtor neznan v Vodopivec in Černič, 1996, str. 34)  
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Ročna izdelava papirja v Evropi (slika 2) (Hunter, 1978) 
 Sortiranje in pranje zbranih tekstilnih krp; 
 fermentacija mokrih krp in pranje fermentiranih krp; 
 razrez krp na manjše kose in fibriliranje v stopah na vodni pogon; 
 priprava vlakninske suspenzije, 
 zajemanje papirne mase s sitom iz lesnega okvirja in prepletenih žic; 
 prenos mokrega papirnega lista na klobučevino, 
 stiskanje vode iz skladovnice iz plasti klobučevine in papirja v stiskalnici ter drugo sti-
skanje skladovnice papirja brez vmesnih slojev klobučevine; 
 sušenje na vrveh v zračnem prostoru, 
 klejenje z živalskim klejem, 
 ponovno stiskanje v preši, 
 ročno glajenje z ahatom. 
 
 
Slika 2: Delo v papirnem mlinu v 17. stoletju (Hunter, 1978, str. 174) 
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Strojna izdelava papirja 
 Priprava papirne mase z mletjem vlaken, dodajanje klejiva, polnil in drugih dodatkov; 
 oblikovanje lista na papirnem situ, odvodnjavanje, stiskanje in sušenje v sušilni enoti; 
 premazovanje in glajenje papirja. 
 
Postopek ročne izdelave papirja je razmeroma enoten, pri strojni izdelavi papirja pa je veliko 
različic postopkov glede na uporabljene surovine in namembnost papirja. 
2.1.2 ZNAČILNOSTI ROČNE IZDELAVE PAPIRJA V EVROPI DO KONCA 16. STO-
LETJA 
V Evropo se papirništvo razširi prek srednje Azije, Egipta in Maroka v Španijo ter nato v 13. 
stoletju v Italijo. V 14. stoletju začne papir, ki je bil sprva uporabljen za dokumente in rokopisne 
knjige, v Evropi postopoma zamenjevati dražji pergament (Vodopivec in Černič, 1996). 
Vir celuloze v evropskem papirju 16. stoletja so bila celulozna vlakna, pridobljena iz lanenih in 
konopljinih krp (Vodopivec in Černič, 1996). 
Sortirane in oprane krpe so bile izpostavljene počasni (da se ne bi uničil prevelik del vlaken) 
fermentaciji, kar je olajšalo poznejšo fibrilacijo. V primeru, da so želeli pospešiti razkroj, so v 
kup dodali apno, ki pa je lahko preveč poškodovalo vlakna, kar je pomenilo mehansko slabši 
papir. Razlog pospeševanja fermentacije in prilagajanje postopkov za skrajšanje potrebnega 
časa za izdelavo papirja je bilo vedno večje povpraševanje po knjigah v 16. stoletju. V tem 
obdobju se pospeši tudi postopek pranja fermentiranih krp (Hunter, 1978). 
Postopek izdelave papirja v Aziji in v arabskih deželah vključuje v zaključnem delu fazo pre-
mazovanja papirja s škrobno suspenzijo, ki se v začetku uporablja tudi na evropskih tleh. Pa-
pirničarji v Fabrianu nato v 14. stoletju razvijejo modificiran postopek ročne izdelave papirja, 
ki vključuje premazovanje papirja s klejem (želatino). Premaz, pridobljen iz ostankov živalskih 
kož, je zmanjšal vpojnost papirja in ga naredil primernejšega za pisanje s črnilom in izboljšal 
povezavo med vlakni (Dabrowski, 2008).  
Prvi papirji, narejeni v Evropi, so bili namenjeni za pisanje s črnilom in zato močno klejeni. 
Takšni papirji so bili uporabljeni za tisk prvih knjig, pozneje (v 16. stoletju) v nemških deželah 
tiskajo tudi na malo oziroma neklejen papir (Vodopivec Tomažič idr., 2016, str. 104). Z izu-
mom tiska poraste potreba po papirju. V 16. stoletju je papirništvo v Evropi že močno prisotno, 
iz začetne oblike na območju Italije se postopek le malo spremeni s širjenjem po prostoru in v 
času (Hunter, 1978). 
Klej so na pole nanesli ali s čopičem ali s pomakanjem v raztopino. Pomakanju je sledilo po-
novno stiskanje v preši, da bi iztisnili odvečni klej. Nanašanje kleja je bilo potrebno predvsem 
pri papirju, namenjenemu za pisanje. Že v 15. stoletju je veliko tiskanih knjig, za katere papir 
9 
 
ni bil klejen (Hunter, 1978). Značilno za nemško govoreča območja so papir klejili tudi po 
tisku, na kar kažeta drugačen zvok in otip papirja (Vodopivec Tomažič idr., 2016). 
2.1.3 ROČNA FORMA IN VODNI ZNAKI 
Ročna forma (oblikovalnik) je eden od pomembnejših pripomočkov za izdelavo papirja. 
Sestavljena je iz lesenega okvirja in vanj pripetega sita ter prestavljive lesene obrobe, ki obli-
kuje rob papirne pole. Ročne forme za izdelavo papirja se med seboj razlikujejo predvsem po 
velikosti in finosti sita. Prvi papirji so bili narejeni z uporabo sit, spletenih iz neenakomerno 
debelih ročno kovanih bakrenih žic. V 14. stoletju izdelajo žice z vlečenjem segrete kovine, kar 
omogoči izdelavo žice enakomerne debeline (Rückert idr., 2009).  
Za prve evropske papirje je značilna velika različica nestandardiziranih formatov velikosti, ki 
se po 14. stoletju v grobem oblikujejo v okvirno šest skupin papirjev. Velikost papirja je bila 
odvisna od velikosti oblikovalnika, ki ga je izdelal vsak papirničar sam, zato so formati variirali 
vse do 18. stoletja, ko se pojavijo prve tabele velikosti, ki pa jim tudi takrat ne sledijo vsi na-
tančno (Gaskell, 1972). 
Papir je do 19. stoletja izdelan z uporabo ročne forme, na katero so bile pritrjene redkejše in 
debelejše rebrne ali vezne žice (»laid-lines«) ter goste osnovne žice (»chain-lines«) tanjše de-
beline, ki so tvorile sito. Sled sita je ob presvetlitvi vidna v obliki svetlejših linij – na mestih, 
kjer tečejo žice, je prisotne manj papirne mase, v okolici rebrnih žic se pojavi senca zaradi 
debelejšega sloja vlakninskega suspenza, ki se nabere za robom žice (Rückert idr., 2009). 
Za potrebe tega raziskovalnega dela med vodne znake štejemo vsakršne spremembe v papirju, 
ki so opazne ob pregledu pole papirja ob presvetlitvi ne glede na vzrok in namen: 
 Odtis sita oziroma sled rebrnih in osnovnih žičk, ki sestavljajo sito in se pojavi zaradi 
tehnologije izdelave papirja.  
 Večji ali manjši okrogli tanjši deli na papirju so posledica vodnih kapelj, ki so padle na 
oblikovan, še moker list papirja, in odrinile del vlakninskega suspenza.  
 Naključne spremembe, ki jim ne moremo določiti točnega razloga za nastanek.  
 Načrtne spremembe v obliki filigrana, ki so ga papirničarji oblikovali s pritrditvijo do-
datnih žičk na obstoječe sito. 
V slovenski terminologiji se za filigran uporablja tudi izraz vodni znak, ki pa ga bomo v tej 
nalogi uporabljali za širši nabor opaznih sprememb ob presvetlitvi. Izraz izhaja iz nemške be-
sede »wasserzeichen« in angleške besede »watermark«. Šulek (2003) opozori na zavajajoče 
izrazoslovje, saj odtis v papirju ne nastane zaradi vode. Izraz filigran je francoskega oziroma 
italijanskega izvora, nanaša se na zlatarsko izdelovanje simbola z oblikovanjem žice, v delu 
izraz velja za načrtno oblikovane simbole, pripete na sito. Vodni znaki so delo evropskih papir-
ničarjev, saj jih kitajsko papirništvo v tistem času ne pozna. Najstarejša uporaba in zapis o 
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vodnih znakih kot o znakih papirnice in posledično pokazatelj kakovosti se nanaša na papirni-
čarje iz Fabriana (Rückert idr., 2009). 
Sprva se vodni znaki pojavljajo kjerkoli na situ, do 15. stoletja jih začnejo tipično umeščati na 
sredo ene polovice lista in so v tistem času še vedno le pokazatelj papirnega mlina oziroma 
papirničarja. V 16. stoletju pa redke papirnice znotraj lastne proizvodnje vodni znak že uporab-
ljajo tudi za označevanje kakovosti ali velikosti papirja (Gaskell, 1972). V istem obdobju je 
značilen tudi pojav kontraznaka ki ima mesto na drugi polovici pole in predstavlja mlin ali 
papirničarja (Šulek, 2003). 
Na podlagi sledi sita (filigran in sledi vodnih črt) lahko sklepamo o času in kraju nastanka pa-
pirja. S pozicijo lahko določimo tudi velikost pole, postavitev tiskovne forme, zgibanje pole, 
število tiskarskih preš in morebitno naknadno vstavljene dele besedila v vezavo. S pregledom 
katalogov, tipov in formatov papirja dobimo uvid v poslovne navade papirničarjev, tiskarjev in 
založnikov (Presl, 2012). 
2.2 TISK 
O tisku lahko na Kitajskem in Japonskem govorimo že v 2. stoletju pr. n. š., kjer so pismenke 
odtiskovali s pečatniki. V 7. stoletju za tabularni tisk uporabljajo lesene plošče. Tudi prvi tiski 
v Evropi so bili rezultat lesenih matric, na katere je bil v lesorezni tehniki izrezan zapis celotne 
strani (Možina, 2003). 
Za potrebe te raziskave smo se pri pregledu literature osredotočili le na klasične tiskarske teh-
nike, ki so bile v Evropi v uporabi v drugi polovici 16. stoletja in se jih omenja kot tehnike, v 
katerih so bile izdelane ilustracije ter tipografski tisk v Herbersteinovih delih. 
2.2.1 KNJIGOTISK V EVROPI 
Z Gutenbergovim izumom premičnih kovinskih črk, tiskarske barve in tiskarske preše se začne 
razvoj tiskarstva in s tem razvoj tipografije. Prve tiskane knjige inkunabule3 tako v postavitvi 
kot obliki črk sledijo ročno napisanim knjigam, kar pa se s koncem 15. stoletja spremeni (Doyle 
v Možina, 2003). 
Knjiga 16. stoletja že vsebuje naslovno stran s podatki o knjigi in je neredko okrašena z ilustra-
cijo ali rdečim tiskom. Podatke o tiskarju je moč najti na zadnji strani v kolofonu ali s koncem 
15. stoletja na naslovnici, kamor se v tistem času prenesejo tudi uporaba zaščitnega znaka ali 
signeta tiskarja in naslov ter avtor dela (Gaskell, 1972). 
K značilnemu vzorcu postavitve strani ročno tiskanih knjig spada dvostranska postavitev bese-
dila v polnem formatu z belim robom okoli zrcala. Na vrhu strani se nahaja naslov, ki ali teče 
z verso strani na recto ali pa se menja na vsaki strani. Na zunanji strani naslova sledi (navadno 
                                                   
3 Inkunabule ali prvotiski so vsi tiskarski izdelki, ki so nastali od Gutenbergove iznajdbe tiska leta1445 do konca 
leta 1500. 
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arabska) številka v obliki foliacije, značilne za začetek 16. stoletja, ali paginacije, ki dokončno 
prevlada s koncem stoletja. Na dnu strani je velikokrat prisotno tudi geslo (prva beseda nasled-
nje strani), ki je služilo kot pomoč stavcu pri postavljanju strani v pravi vrstni red za tisk. Poleg 
gesla se v isti vrstici lahko pojavi tudi signatura – oznaka v obliki črke in/ali številke (slika 3) 
in oznaka na hrbtu zgibane pole (ki pri knjigah z nepoškodovanim hrbtom ni vidna), ki pomaga 
knjigovezu pri pravilnem znašanju knjigoveških pol v knjižni blok (Gaskell, 1972). 
 
Slika 3: Razlaga posameznih oznak na listu iz Moskovskih zapiskov (Herberstein, 1557, str. 1) 
Knjigotisk je potekal tako, da so na podlagi zapisa stavci iz črkovnjaka pobirali premične čr-
kovne znake in polnila ter jih nizali v vrstičnik. Ko je bil ta zapolnjen, je stavec vrstice prestavil 
na čoln, ki je bil v velikosti ene strani. Stavljene strani je razporedil in vpel skupaj v okvir, ki 
je imel prostora za toliko strani, kot jih je bilo možno odtisniti na določen format tiskarske pole. 
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Po poskusnem odtisu in po popravkih so odtisnili toliko prvih pol kolikor je bilo izvodov v 
izdaji nato je sledil je tisk naslednje pole. Tisk je potekal na ročnem tiskarskem stroju, na kate-
rem se je vpet vlažen papir pritisnil na črke s tiskarsko barvo. Za vsak nov odtis je bilo treba 
vstaviti novo polo papirja in nanesti nov sloj tiskarske barve na črke. Ko so bile vse pole natis-
njene, so jih razporedili po izvodih in jih takšne poslali v prodajo ali h knjigovezu v vezavo. 
Potiskane pole so bile zgibane, da so tvorile eno ali več leg, ki so bile zašite v knjižni blok 
(Gaskell, 1972). 
2.2.2 ČRKE 
V Evropi se z Gutenbergovim izumom za tisk namesto črk, vrezanih v lesene plošče, uporab-
ljajo premične črke iz svinčene zlitine. Sistem za ulivanje kovinskih premičnih črk, s katerim 
se je iz pečatnika izdelala matrica, v katero so se vlivale črke, je omogočil izdelavo večjega 
števila enakih črk. Svinčene črke so bile sestavljene iz debla in nanj ulite zrcalne podobe črke. 
Na deblu je vsaka imela vrezane polkrožne zareze – signature, ki so stavcu omogočale pravilno 
rokovanje in vstavljanje v vrstičnik (Možina, 2003). 
Skupna višina svinčene črke v 16. stoletju še vedno variira od 24,0 do 27,5 milimetra in se 
sčasoma standardizira. Vse oblike črk so se izdelovale na enak način: potem ko so ročno izrezali 
jekleno patrico4, so jo odtisnili v bakreno matrico. Matrico so obrezali in vstavili v ročni ulival-
nik, v katerega so vlili svinčevo zlitino (Gaskell, 1972). 
2.2.3 TISKARSKA BARVA 
Tiskarska barva 16. stoletja za tisk s svinčenimi črkami je bila sestavljena iz pigmenta in veziva 
ter dodatkov. Vezivo je medij, ki veže pigment. Gaskell navaja, da so orehovemu ali lanenemu 
olju dodajali različne izvlečke smole, ki so preprečevali oljnate madeže na papirju. Črn pigment 
so pridobivali iz saj, ki so jih zmleli v fin prah, za rubriciranje so uporabljali rdeč pigment v 
obliki živosrebrnega sulfida (cinober), pridobljenega iz minerala živosrebrove rude (Gaskell, 
1972). 
V 16. stoletju zasledimo dvobarvni tisk naslovnic – v rdeči in črni barvi. Za takšen tisk se je 
uporabljal poseben postopek v več korakih, ki je zaradi zamudnosti dvignil ceno tiska. Tako 
navadno vidimo rdeči tisk na naslovnicah, na straneh v knjižnem bloku je bilo večinoma pri-
sotno ročno koloriranje. Dvobarvni tisk je potekal z dvema odtisoma tiskarske forme in dodano 
zaščito netiskanega dela matric (Gaskell, 1972). 
2.2.4 TISK ILUSTRACIJ 
Obstaja več različnih tiskarskih tehnik, ki se med seboj ločijo predvsem po tem, kako so tis-
kovni elementi na matrici zgrajeni. Še pred izumom kovinskih premičnih črk se v Evropi tiskajo 
                                                   
4 Podolgovat kvader iz kovine z izrezano zrcalno podobo črke, ki se je uporabljal za izdelavo matrice. 
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grafike v tehniki visokega tiska (lesorez) in globokega tiska (bakrorez). Omenjeni klasični tis-
karski tehniki se z Gutenbergovim izumom začneta uporabljati tudi za ilustracijo knjig. V 16. 
stoletju prevladuje uporaba lesenih matric v tehniki visokega tiska, saj jih je bilo mogoče tiskati 
skupaj z besedilom, ker so bile navadno v debelini višine hrbta svinčenih ulitkov. Lesorez se je 
v knjigah uporabljal za tisk ilustracij, ornamentov, inicialk in celo kompleksnejših besed. Proti 
koncu 16. stoletja se za tisk ilustracij uveljavi tehnika globokega tiska – bakroreza, ki je omo-
gočala večjo natančnost in prikaz podrobnosti, vendar jo je bilo treba tiskati v ločenem postopku 
od knjigotiska (Gaskell, 1972). 
Lesorez 
Lesorez je tehnika visokega tiska. To pomeni, da deli tiskarske plošče, ki nosijo tiskarsko barvo, 
ostanejo dvignjeni in nespremenjeni, prosti deli pa so poglobljeni in zato pri nanosu barve z 
valjem ostanejo brez nanosa (slika 4).  
 
Slika 4: Geometrija visokega tiska (James, 1997, str. 86) 
Poglobitev se doseže z izrezom lesa z uporabo nožka ali dleta. Napake, nastale pri rezanju ma-
tric, so popravljali s prilagajanjem motiva ali z dodajanjem novih ravnih kosov lesa v obstoječo 
matrico. Največkrat uporabljen les sta bila hruška in jablana, tudi pušpan zaradi razmeroma 
trdega lesa in tesnih letnic, iz katerih so se izdelale tiskarske plošče, odrezane vzporedno s 
smerjo rasti. Matrice so merile v višini približno 24 milimetrov, kar je ustrezalo višini svinčenih 
črk, uporabljenih za tisk besedila (James, 1997). 
Matrice so se do 18. stoletja izdelovale pretežno v pozitivu, odtisi so spominjali na risbe z veliko 
nepotiskane površine, saj je bilo z ročno tiskarsko prešo težko kakovostno odtisniti velike 
enotne površine tiskarske barve. Za 16. stoletje so značilne tudi sestavljene lesene matrice za 
tisk inicialk. Navadno so bile matrice kvadratnih oblik z luknjo v sredini, kamor se je vpelo 
svinčeno črko (Gaskell, 1972).  
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Bakrorez  
Bakrorez uvršamo med tehnike globokega tiska. Značilnost te tehnike je, da je matrica izdelana 
s pomočjo dlet različnih oblik, ki izrežejo dele plošče, kjer se pri nanašanju tiskarske barve s 
tufom zadrži barva, ki tvori odtis na papirju (slika 5).  
 
Slika 5: Geometrija globokega tiska (James, 1997, str. 86) 
Tehnika je zahtevna, bakrorezci so morali biti tehnično podkovani za gravuro omenjenih plošč, 
največji mojstri v tem so bili zlatarji. Za matrico se uporablja bakreno ploščo, grafike se tiskajo 
na valjčni preši (James, 1997). 
Za uspešen odtis v tehniki globokega tiska je treba papir predhodno navlažiti, da je bolj voljen, 
mehek, da pod pritiskom matrice na površino papirja le-ta ne poči. Tiskarska barva se nanese 
na ogreto matrico in v vgravirane dele. Matrico se po površini očisti, da tiskarska barva ostane 
le v globokih delih. Pri odtisih v tehnikah globokega tiska je zaradi velikega pritiska valja viden 
odtis roba plošče, kar pa ne velja za zgodnje odtise v tej tehniki, saj so jih tiskali ročno. Papir 
so položili na matrico in z ročnim glajenjem papirja prenesli tiskarsko barvo na papir ter posle-
dično odtis odtisnili brez vidnih robov matrice. Točnega začetka uporabe valjčnih preš ne po-
znamo, konec 16. stoletja so v uporabi državah Beneluksa, večinoma so bakrotiskarji delovali 
ločeno od knjigotiskarjev. Najbolj pogost in preprost postopek izdelave bakroreza za ilustracije 
je bil, da se je ploščo premazalo z voskom in nanj zarisalo motiv. Naslednji korak je bil urez 
vseh linij skozi vosek v baker s pomočjo jeklenega dleta ali graverskega noža in na koncu še 
odstranitev voska in priprava plošče za tisk (Gaskell, 1972).  
Suha igla 
Od konca 15. stoletja je v uporabi še ena tehnika globokega tiska – tehnika suhe igle, ki pa je 
za ilustracijo knjig uporabljena redko (Gaskell, 1972). Tehnika suhe igle je v procesu podobna 
bakrorezu, le da se pri tej tehniki risba vpraska v ploščo z ostro kovinsko iglo, ki kovine ne 
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odstrani, ampak jo le odrine na robove brazde. Ob risbi nastane izrinjeni del kovine, kamor se 
nabere tiskarska barva ob nanosu (James, 1997). Tehnika suhe igle ne omogoča velikega števila 
odtisov, saj ob vsakem vnovičnem brisanju tiskarske barve s površine plošče izginjajo tudi na-
kosmateni robovi brazd, ki predstavljajo tiskovne elemente matrice. 
Jedkanica  
Redkeje uporabljena tehnika globokega tiska za ilustracijo knjig je bila jedkanica, ki se pojavi 
okoli leta 1500 (Gaskell, 1972). Za tehniko jedkanice je značilno, da se plošče ne obdeluje 
neposredno, ampak se nanjo nanese sloj, odporen na kislino, ki tvori podlago, ki se jo odstra-
njuje z risanjem z ostro iglo (bakropisom), in tako tvori motiv. Prvi zaščitni sloji so bili ali sam 
vosek ali trda mešanica smole, kolofonije in olja ali mehka zaščita kot mešanica voska, smole 
drevesa mastik in asfalta. Ploščo z izdelanim motivom se potopi v kislino, ki razgradi kovino 
na mestih, kjer je bila zaščita odstranjena, sledi odstranitev zaščitnega sloja in odtiskovanje 
matrice (James, 1997). 
2.2.5 VIZUALNA IDENTIFIKACIJA GRAFIČNE TEHNIKE 
James (1997a) opredeli vizualno identifikacijo grafičnih tehnik kot metodo, s katero lahko s 
prostim očesom ali s pomočjo lupe ali mikroskopa z osvetlitvijo določimo tehniko, s katero je 
izdelano umetniško delo, v našem primeru grafična upodobitev. Za uspešno opredelitev ustvar-
jalne tehnike so potrebne izkušnje in uporabne vizualne reference, s katerimi primerjamo delo, 
ki ga želimo analizirati. Avtor v knjigi opredeli tudi nekaj splošnih karakteristik odtisov različ-
nih grafičnih tehnik (James, 1997a). 
Lesorez 
Za odtise v tehniki lesoreza je značilnih nekaj lastnosti vseh tehnik visokega tiska (James, 
1997a): 
1. Ob osvetlitvi grafičnega lista pod kotom je mogoče opaziti na sprednji strani lista 
potiskane linije nižje od ostale površine in na zadnji strani višje. 
2. Odtisnjene linije so različnih debelin. 
3. Ob povečavi se na robovih potiskanih delov opazi tiskarska barva, oblikovana v 
kapljice. 
4. Intenziteta odtisa ni enakomerna na celotni grafiki. 
Specifično za linije, izdelane v tehniki lesoreza, so oglate, ostre in široke poteze (slika 6) (Ja-
mes, 1997a). 
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Slika 6: Povečan detajl grafičnega odtisa v tehniki lesoreza (James, 1997a, str. 127) 
Bakrorez, suha igla, jedkanica 
Bakrorez, suha igla in jedkanica imajo nekaj skupnih lastnosti, značilnih za vse klasične tiskar-
ske tehnike globokega tiska (James, 1997a): 
1. Na grafičnem listu je viden odtis robov tiskarske plošče, to ne velja za najzgodnejše 
odtise, ki so bili izdelani z ročnim glajenjem.  
2. Ob povečavi in primerni osvetlitvi se opazi reliefnost odtisa, ki se ga v nekaterih 
primerih zazna že na otip. 
3. Površina papirja je na mestu matrice zglajena. 
4. Senčenje je doseženo z enakomernim nizanjem linij. 
Izključno pri bakrorezih imajo linije ostre koničaste konce. Pike na grafikah so trikotnih oblik 
(slika 7) (James, 1997a). 
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Slika 7: Povečan detajl bakroreza s prikazom koničastih zaključkov linij (James, 1997a, str. 128) 
Za suho iglo so značilne ostre in ščetinaste linije. Odtisi v tehniki suhe igle dajejo vtis žamet-
nosti zaradi razlivanja tiskarske barve preko robov linij, kar je jasno opaziti ob povečavi odtisa. 
Pri nekaterih linijah se lahko v sredini kaže sled beline papirja (na mestih, kjer imajo brazde v 
plošči vrh) (James, 1997a). 
Jedkanica, ki je rezultat kemične obdelave plošče, se kaže v sproščenih in organskih linijah s 
topimi in okroglimi zaključki. Ob povečavi odtisa lahko opazimo nazobčanost robov linij (Ja-
mes, 1997a). 
2.3 PREGLED RAZVOJA KNJIŽNIH VEZAV OD ZAČETKA DO 16. STOLETJA 
Eno izmed področij raziskovanja je knjigoveštvo s poudarkom na razvoju ročnega knjigoveštva 
do konca 16. stoletja. Pregled strukturnih elementov in vezav iz preteklih obdobji služi kot 
dobro izhodišče za natančen pregled v eksperimentalnem delu. 
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Osnovna oblika knjige se je od nastanka knjige do 15. stoletja le malo spremenila. Spremembe 
so nastale zaradi povečanega povpraševanja po knjigi, kar je privedlo do uporabe novih mate-
rialov, orodij in postopkov zapisovanja besedila. Skozi zgodovino lahko sledimo različnim ma-
terialom, ki so se uporabljali za širjenje znanja v prostoru in času. Različne civilizacije uporab-
ljajo ploske površine iz različnih materialov, od lesa, lubja do kož, kosti, gline in kamna, zelo 
kmalu se iz praktičnih razlogov pojavijo poskusi združevanja zapisov na različnih kosih, kar 
privede do zvijanja ali drugačnega spenjanja. Egipčanski papirus (3500 let pr. n. š.) dopušča 
razrez v pole, a ga je zaradi krhkosti težko zgibati, zato se ohrani v obliki zvitka. Sočasno in 
pozneje se v obliki zvitka hranijo tudi zapisi na pergamentu, ki zaradi gibkosti kože dopušča 
zgibanje in je pozneje uspešno uporabljen za vezavo v kodeks. Še pred kodeksom se pojavi 
rimski diptih, to sta zvezani povoščeni leseni deščici za zapis besedila, ki ga nekateri avtorji 
danes štejejo za vmesni člen med zvitkom in kodeksom (Diehl, 1980). 
Najstarejše znane knjige so koptski kodeksi iz 4. stoletja (slika 8). Papirusni knjižni blok je iz 
ene lege, ki je prek veznikov povezana s platnico, sestavljeno iz več zlepljenih plasti papirusa 
in oblečeno v usnje (Vodopivec, 2000).  
 
Slika 8: Shematski prikaz koptskega kodeksa »Nag Hammadi«, ki je primer enopolne vezave (Vodopi-
vec, 2000, str. 18) 
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Iz 5. stoletja je najstarejši znani koptski kodeks sestavljen iz več pergamentih leg. Te so pove-
zane z vrvico v obliki verižnega vboda (slika 9), zaščitene z lesenimi platnicami, značilnimi za 
trdo vezavo. Hrbet vezave je prekrit z usnjenim trakom (Vodopivec, 2000). 
 
Slika 9: Primer verižnega vboda brez vezic, značilnega za koptske vezave (Vodopivec, 2000, str. 18) 
Zahodnoevropski tip vezave5, ki se pojavi v karolinški renesansi, je po obliki močno podoben 
zgoraj predstavljenima zgledoma vezave. S pojavom karolinške renesanse se v novo vzpostav-
ljenih skriptorjih začne razcvet prepisovanja besedil in razvoj novih oblik vezav. Največja spre-
memba karolinških knjižnih vezav je bila vpeljava vezic za dodatno okrepitev pri šivanju knjiž-
nega bloka in pri povezavi s platnico (Vodopivec, 2000).  
Strukturne elemente (slika 10) srednjeveških knjižnih vezav natančno predstavi Vodopivec 
(2000) na podlagi pregleda kodeksov iz obdobja od 12. stoletja do srede druge polovice 15. 
stoletja. V nadaljevanju bodo povzeti le deli, ki so po našem mnenju pomembni za razumevanje 
in pregled strukturnih elementov vezav 16. stoletja.  
                                                   
5 Zahodnoevropski tip vezave se razvije iz najstarejših kodeksov v srednjem veku, od 7. do 14. stoletja, na evrop-
skih tleh. To je tipična vezava latinskih knjig v obliki kodeksa, sestavljenega iz knjižnega bloka, zašitega na vezice 
in lesene opore. Druga dva tipa sta bizantinski in islamski. 
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Slika 10: Osnovne strukturne prvine srednjeveške knjige (Vodopivec, 2000, str. 528) 
Knjižni bloki srednjeveških kodeksov so bili pergamentni in od 14. stoletja dalje tudi papirni. 
Pisna podlaga je bila pomembna tako za zapis kakor tudi za postopek vezave posameznih pol. 
Značilno za zgodnja obdobja je bila predhodna priprava leg za šivanje z zarezovanjem perga-
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mentnih pol ali s prebadanjem papirnih pol na vbodnih mestih. Kodeksi z zarezami so pogo-
stejši do 15. stoletja, s tem obdobjem prevlada prebadanje papirnih leg s šilom, saj material 
omogoča lažjo perforacijo. Srednjeveške knjige so že od samega začetka obrezane za lažje lista-
nje.  
Za papirne knjižne bloke so do konca 15. stoletja značilni taloni (slika 11) – trakovi pergamenta 
(redko papirja) v vezniku, ob koncu 15. stoletja pa se ta strukturni element opusti (Vodopivec, 
2000).  
 
Slika 11: Shema velikosti in položajev talona na legi (Vodopivec, 2000, str. 29) 
Za uspešno povezavo knjižnega bloka kodeksa so pomembni način šivanja, vezice, povezava s 
platnico, spojni listi in hrbtne podloge. V zgodovini se je oblikovalo več različnih načinov ši-
vanja leg v knjižni blok, a je postopke (razen poteka sukanca znotraj lege) težko določiti pri 
nepoškodovanih in tesno zašitih vezavah. Pomembna značilnost pri šivanju je pojav gostega 
obšiva (slika 12) vezic za časa romanike, kar se obdrži vse do 17. stoletja. Obšiv izboljša po-
razdelitev sil na vezice in prepreči deformacijo hrbta, v 16. in 17. stoletju pa omogoča okro-
gljenje hrbta brez pretiranega podlepljenja (Vodopivec, 2000). 
 
Slika 12: Primer gostega obšiva (Vodopivec, 2000, str. 36) 
Vezice, ki se nahajajo na hrbtu knjižnega bloka, delujejo kot prečna opora in so izpostavljene 
velikim silam pri uporabi knjige. Za najbolj trpežne so se izkazale vezice iz konopljine in lanene 
vrvi ter galunskih trakov, konopljine in lanene vrvice se po karolinškem obdobju ponovno po-
javijo v drugi polovici 15. stoletja v obliki dvojnih vezic in prevladajo v 16. stoletju. V obdobju 
romanike in gotike so v uporabi cepljeni galunski trakovi in galunske sukane vezice v pozni 
gotiki. V papirnih kodeksih iz druge polovice 15. stoletja je značilen pojav uporaba vezic iz 
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taninskega usnja, ki zaradi slabe trpežnosti in nepraktičnosti pri vdelovanju v oporo iz lepenke 
ne pridejo v širšo uporabo. Vodopivec predstavi tudi različne načine povezave vezic s platni-
cama. Na srednjeveških vezavah se značilno nahajajo tri, štiri ali pet vezic, za 15. stoletje pa je 
značilno tudi večje število vezic, predvsem zaradi začetka hranjena kodeksov pokončno na po-
lici, kar pomeni večje sile na hrbet. Z večjim povpraševanjem po knjigah v 16. stoletju je opaziti 
upad števila vezic, saj je bilo šivanje na manj vezic hitrejše in cenejše. Sukanec, uporabljen za 
vezanje, je bil konopljin ali lanen (Vodopivec, 2000). 
Kot strukturni element s funkcijo okrepitve knjižnega bloka in njegove povezave s platnicami 
se v srednjeveških kodeksih pojavlja kapital, ki je sestavljen iz kapitalske vezice in obšiva. Po 
14. stoletju se začne material glavnih in kapitalskih vezic razlikovati, sprva so v uporabi galun-
ski trakovi in konopljine vrvice, po drugi polovici 15. stoletja tudi taninsko usnje. Sprva so bile 
kapitalske vezice naknadno všite v knjižni blok, pozneje le delno všite. V 16. stoletju s pove-
čanjem povpraševanja in ponudbe tiskanih knjig postane pomemben čas, ki ga porabijo knjigo-
vezi na eni knjigi, saj vpliva na ceno dela. Kapital iz 16. stoletja izgubi nalogo strukturnega 
elementa in iz stoletja v stoletje vedno bolj postaja le okrasni element, ki je šivan ločeno in le 
našit na knjižni blok. V 15. stoletju knjigovezi zaščitijo kapital z prevleko in v 16. stoletju se 
pojavijo večbarvni okrasni obšivi kapitalske vezice (Vodopivec, 2000). 
Spojni listi so pri srednjeveških vezavah strukturni del knjižnega bloka in imajo pomembno 
vlogo pri povezavi knjižnega bloka s platnico in pri porazdelitvi sil, ki delujejo na vezavo ob 
uporabi. Na splošno so spojni listi različnih oblik, ki niso lahko določljive, predvsem ko so 
poškodovani, iztrgani ali manjkajoči. V 15. stoletju začnejo vlogo spojnih listov nadomeščati 
pergamentni trakovi, konec stoletja namesto trakov uporabijo pergamentne podloge, ki delno 
prevzamejo povezovalno vlogo, kadar so prilepljene na notranjo stran platnice (Vodopivec, 
2000).  
Z gotiko in začetkom podlepljenja hrbta knjižnega bloka hrbtne podloge poleg strukturne vloge 
prevzamejo še nalogo zaščite hrbta knjižnega bloka pred prodiranjem lepila v notranjost. Do 
konca 15. stoletja pridejo v uporabo galunske, pergamentne in taninske podloge, ki se jim v 16. 
stoletju pridruži še platno in druge tkane oblike. Sprva so bile podloge prišite na hrbet, v gotiki 
jih lepijo na zunanjo stran opor in v 15. stoletju na notranjo (Vodopivec, 2000). 
Večinoma so opore v srednjeveških kodeksih lesene. Lepenka se pojavi v drugi polovici 15. 
stoletja, ko ponovno uporabijo ostanke in neprimerne liste papirja za tisk. Ta sčasoma nadome-
sti lesene deske v 16. stoletju, platnice iz lepenke lahko prepoznamo po tanjši debelini opore 
(Vodopivec, 2000). 
Za ojačitev vezave in zaščito hrbta ter opore se pri kodeksih večinoma uporabljajo prevleke iz 
usnja. Najbolj trpežna oblika usnja je galunsko obdelana koža, manj odporno (vendar primer-
nejše za dekoracijo) je taninsko usnje (v uporabi od druge polovice 15. stoletja). Kože so dobi-
vali od drobnice, goveda, prašičev in divjadi (Vodopivec, 2000). 
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Za zgodnji srednji vek je značilno, da je bila izdelava knjig omejena na samostane, kjer so 
delovali tudi skriptoriji, in se ni širila med laično populacijo oziroma je največji napredek do-
živela v samostanih. S pojavom univerz se pojavijo prepisovalci, iluminatorji in knjigovezi, ki 
so opremljali zasebne knjižnice plemičev (Diehl, 1980). 
Tiskane knjige 15. stoletja so po strukturnih delih enake rokopisnim srednjeveškim kodeksom, 
saj izum tiska vpliva na naravo knjige šele s pojavom reformacije in uveljavitvijo narodnih 
jezikov ter posledično z razmahom knjigotrštva v 16. stoletju (Clarkson, 1997). V 15. stoletju 
sta v Evropi prisotni dve knjigoveški praksi, ena značilna za področje Severne Evrope in druga 
za območje Sredozemlja (slika 13). V Španiji in Italiji prevladuje uporaba cepljenih galunskih 
trakov, na severu pa za vezice uporabljajo dvojne konopljine ali lanene vrvice (Greenfield, 
2002).  
 
Slika 13: Značilnost vezav 15. stoletja, levo Sredozemlje, desno severna Evropa (Props, 2013, str. 5) 
Knjižno vezavo 16. stoletja zaznamuje dostopnost knjige širšemu krogu bralcev, s pojavom 
humanizma in reformacije se povečata pismenost in povpraševanje po knjigi. S povečanim šte-
vilom natisnjenih knjig raste število knjigovezov, ki razvijajo nove prijeme, da skrajšajo čas 
vezanja, kar pripelje do razvoja cenejših oblik knjižnih vezav (slika 14), ki s tem izgubljajo na 
trpežnosti in funkcionalnosti (Clarkson, 1997). V knjižne bloke še vedno všijejo talone iz pa-
pirja ali pergamenta v prvo in zadnjo lego. Šiva se na enojne konopljine ali lanene vezice, tudi 
galunske trakove. Poleg gladke obreze je v porastu tudi dekorirana. Hrbti so podlepljeni s pa-
pirjem ali pergamentom. Kapitalna vezica izgublja na strukturni vlogi in postaja okrasni ele-
ment. Poleg lesenih opor je v uporabi tudi lepenka, ki je zaradi izgleda in zaščite obreze po 
velikosti večja od knjižnega bloka, kar privede do povešanja pri pokončni hrambi in poškodb v 
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hrbtu. Dekoracija na prevleki iz kože je narejena s posameznimi pečatniki ali z uporabo plošč-
nih pečatnikov. Ob koncu 16. stoletja je mogoče opaziti pojav zapisov na hrbtu (Greenfield, 
2002).  
 
Slika 14: Značilnosti vezave 16. stoletja (Greenfield, 2002, str. 98) 
Pomembno slovensko knjižno delo iz 16. stoletja je Dalmatinova Biblija iz leta 1584 (Vodopi-
vec idr., 2014a), za katero je bila že izvedena analiza strukture in papirja, znanega je precej tudi 
o pripravah, tiskanju in vezenju knjig. Papirni knjižni blok je večinoma sestavljen iz ternijev, 
tisk je bil postavljen v postavitvi folio. Knjižni blok je zašit z laneno nitjo na dvojne konopljine 
vrvice. Vezava ima delno ohranjen nalepljen predlist, hrbet je značilno okroglen in podlepljen 
z debelo laneno tkanino, ki služi tudi kot povezava knjižnega bloka z oporo. Opora je lesena s 
konično prirezanimi robovi in okroglimi tuneli za vezice. Del vezave sta tudi medeninasti za-
pirali, značilni za tovrstne nemške vezave. Prevleka iz galunskega svinjskega usnja je dekori-
rana s slepim odtisom valjastih, linijskih in ploščatih pečatnikov. Vezava Dalmatinove Biblije 
ni tipična trda vezava knjig iz 16. stoletja, saj je vezana boljše, bolj trpežno, v lesene platnice 
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in tipično za vezavo biblij, ki so se veliko uporabljale in so morale biti primerno trpežne (Vo-
dopivec idr., 2014a).  
V 17. stoletju je bilo za Slovence natisnjeno in zvezano še eno monumentalno delo – Slava 
vojvodine Kranjske, katere predstavitev materialne podobe je bila izdana v Studii Valvasoriani 
(Vodopivec, 2015). Sicer poznejše delo nudi vpogled v morebitni prenos strukturnih elementov 
iz 16. v 17. stoletje, predvsem pa je študija dobro vodilo za popis Herbersteinovih del. Slava je 
bila tiskana v folio postavitvi, lege v obliki ternija so bile zašite na štiri ali pet dvojnih kono-
pljinih vezic. Za oporo se v delih pojavlja lepenka, pa tudi lesena opora, za prevleko taninsko 
ali galunsko usnje, tudi pergament. V študiji se dotaknejo tudi različnega zvoka in otipa listov, 
ki ga pripišejo tiskanju v nemških deželah, kjer je bilo značilno tiskati na naklejene pole, premaz 
z želatino je bil narejen naknadno pri knjigovezu. Avtorica izpostavi tudi povezavo večje pri-
sotnosti lisičjih peg in odsotnost površinskega klejenja z želatino, kar je moč prepoznati tudi po 
neizrazitem zvoku papirja in otipu (Vodopivec idr., 2014b). 
2.3.1 DEKORACIJA 
Že v srednjem veku se pojavi dekoracija prevleke z različnimi pečatniki in rolkami, ki po karo-
linški renesansi ponovno oživi in zacveti po koncu 15. stoletja (Vodopivec, 2000). Konec 15. 
in začetek 16. stoletja lahko na (redkih ohranjenih) vezavah zasledimo tudi s potiskom dekori-
rane papirne prevleke. Ob koncu 15. stoletja se pojavi zlatenje prevlek, ki ga evropski mojstri 
prevzamejo pod vplivom Bližnjega vzhoda. Za 16. stoletje so značilni tudi večji ploščni pečat-
niki, s katerimi se je dekoriralo večji del prevleke naenkrat. Poleg slepega tiska se v času rene-
sanse pojavi tudi uporaba barv, ki se uporablja le za luksuzne vezave. Večje število knjig z 
izumom tiska je najverjetneje spodbudilo oblikovanje večjih pečatnih plošč, ki so skrajšale čas, 
ki ga je mojster porabil za dekoracijo (Diehl, 1980). 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
Eksperimentalni del obsega pregled, popis in oblikovanje opisa materialne podobe knjižnih ve-
zav z namenom boljše predstave o strukturi in drugih nebesedilnih sestavinah knjige 16. stole-
tja. Sledi izvedba nekaterih preiskovalnih metod iz grafične industrije na izvodu beneške izdaje 
iz leta 1550 in dunajske izdaje iz leta 1557 ter na vzorcih ročno izdelanega papirja s ciljem 
dopolnitve obstoječih spoznanj o papirju 16. stoletja. 
3.1 NARAVOSLOVNE PREISKAVE PAPIRJA V ARHIVSKEM GRADIVU 
Naravoslovne preiskave omogočajo karakterizacijo fizikalnih lastnosti papirja in tiska ter nu-
dijo osnovni vpogled v stanje in strukturo papirja, uporabljenega v knjižnih delih. Dopolnjujejo 
s popisovalno metodo pridobljeno vedenje o uporabljenih materialih v knjigi in tvorijo njen 
celosten pregled. Na osnovi preiskav lastnosti papirja je mogoče ugotoviti materialno zapuščino 
določenega avtorja (Vodopivec idr., 2014c). To je tudi cilj naravoslovnih preiskav v tem delu: 
z analizo lastnosti papirja v knjižnem bloku dopolniti znanje o Herbersteinovi materialni zapu-
ščini in vedenje o papirju 16. stoletja.  
Za analizo papirne kulturne dediščine so primerne le neporušne (nedestruktivne) preiskovalne 
metode. Pri izvedbi neporušnih preiskav vzorec ni potreben oziroma se med preiskavo ne uniči, 
poškoduje ali spremeni svojih lastnosti. Mikro porušne metode zahtevajo zelo malo vzorca, 
lahko v obliki že odpadlih delcev papirja, zato jih uvrščamo med neporušne invazivne metode. 
Omejitev preiskovalnih metod glede na poseg v preiskovano gradivo zmanjša obseg metod, ki 
jih lahko uporabimo za postopke analize materialne dediščine. Pri analizi arhivskega gradiva se 
soočamo tudi s problemom odvzema reprezentativnega vzorca in posledično z oteženim dose-
ganjem industrijskih standardov o zahtevani količini in dimenziji vzorca. Ročno izdelan papir 
lahko predstavlja problem pri določanju reprezentativnih rezultatov pri večjem naboru vzorcev 
(Trobec, Vodopivec, 2010). 
Naravoslovne metode delimo po zahtevnosti, znanju in potrebni opremi za izvedbo preiskave 
na zahtevnejše in manj zahtevne. Glede na obseg posega v preiskovani predmet in morebitno 
uničenje analiziranega vzorca na porušne, neporušne in mikro porušne. Pomembna delitev, ki 
vpliva na odločanje o uporabi ali neuporabi preiskovalne metode, je uporabnost in neuporabnost 
dobljenih podatkov za doseganje ciljev raziskave. 
3.1.1 ZAHTEVNEJŠE NEPORUŠNE INSTRUMENTALNE METODE 
Zahtevnejše instrumentalne analizne metode je na papirnem arhivskem gradivu moč uspešno 
izvesti le s sodelovanjem naravoslovnih in humanističnih znanosti. Navadno se izvajajo v na-
ravoslovnih raziskovalnih institucijah, kjer imajo potrebno opremo in znanje za izvedbo analiz, 
s sodelovanjem konservatorja-restavratorja, ki skrbi za uporabnost rezultatov. Naravoslovne 
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metode imajo pomembno vlogo pri oceni poteka in vzrokov za propadanje preiskovanih objek-
tov, določanju stabilnosti materiala in reverzibilnosti postopkov. Analiza materiala omogoča 
razvoj in uvajanje novih konservatorsko-restavratorskih postopkov (Nemeček, 2014). 
Področja zahtevnejših metod za pregled papirja in črnila: 
 optične preiskave in mikroskopiranje, 
 radiografija, 
 molekularne spektroskopske tehnike, 
 rentgenske spektroskopske metode, 
 kromatografija. 
V preglednici 1 so podane naravoslovne metode za analizo papirja in črnil s kratkim opisom. 
Preglednica 1: Pregled zahtevnejših naravoslovnih metod (Nemeček, 2014, str. 32) 
METODA MIKROPORUŠNA NEPORUŠNA REZULTATI 
UVF (ultravijolična 
fluorescenca) 
 × Ugotavljanje preslikav in 
vrste poškodb. 
IRR (preiskave z in-
frardečo reflektogra-
fijo) 
 × Ugotavljanje prisotnosti 
podslikav, razlikovanje 
med pigmenti in črnili. 
Radiografija (rent-
genski žarki in beta 
žarki) 
 × Sprememba v gostoti ma-
teriala. 
Optično mikroskopi-
ranje 
× (najmanj 0,5 cm2)   Ugotavljanje vrste vlaken 
in tehnologije izdelave. 
SEM (vrstična elek-
tronska mikrosko-
pija) 
× × (za predmete po 
površini manjše 
od 60 cm2) 
Določanje vrste vlaken in 
poškodb, ki so posledica 
razgradnje. 
XRF EDS (metoda 
rentgenske fluore-
scenčne spektrome-
trije) 
 × Določanje sestave črnil. 
PIXE (metoda pro-
tonsko vzbujenih 
rentgenskih žarkov) 
 × Določanje sestave črnil, 
kvalitativna analiza pig-
mentov, ugotavljanje av-
tentičnosti. 
ATR FTIR (metoda 
totalnega odboja in 
Fourierjeva transfor-
macijska infrardeča 
spektroskopija) 
 × Ugotavljanje prisotnosti 
klejenja, določanje vrste in 
sestave polnila, ugotavlja-
nje prisotnih organskih in 
anorganskih spojin. 
Kromatografija × (1–2 mm2)  Identifikacija pigmentov, 
raziskovanje degradacije 
papirja. 
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3.1.2 CILJNA ANALIZA STRUKTURE IN MATERIALNE PODOBE PAPIRJA Z NEPO-
RUŠNIMI GRAFIČNIMI PREISKOVALNIMI METODAMI 
Ciljna analiza strukture in materialne podobe papirja pomeni, da pri izbiri preiskovalnih metod 
izhajamo iz namena raziskave in vrste informacij, ki jih želimo pridobiti s preiskavami. Razi-
skovalci papirja, izdelanega do 19. stoletje, se največkrat poslužujejo metod, ki dajejo informa-
cije, uporabne za opredelitev restavratorsko-konservatorskih postopkov. To so metode, ki da-
jejo rezultate o poškodovanosti materiala, strukturi površine papirja, o sestavi papirja in prisot-
nosti polnil ter klejiva, orientaciji vlaken ter o pH-vrednosti papirja (Trobec, Vodopivec, 2010). 
Omenjene informacije se lahko uporabijo tudi za karakterizacijo papirja in tiska ter na tak način 
nudijo dodaten vpogled v lastnosti in strukturo papirja iz določenega obdobja, ki predstavlja 
enega od ciljev tega dela. Za uspešno karakterizacijo lastnosti papirja in tiska je treba izvesti 
meritve kemijskih, fizikalnih, optičnih in barvno metričnih lastnosti papirja ter opraviti mikro-
skopske in spektroskopske analize. Pri izboru preiskovalnih metod smo se omejili ne le na nji-
hovo neporušnost, ampak smo bili deloma omejeni tudi z obliko preiskovancev, ki so bili v 
obliki vezanega papirnega gradiva. 
Izhodišče za izbor metod v eksperimentalnem delu predstavljajo trije praktični primeri izvede-
nih naravoslovnih preiskav na knjižnem arhivskem gradivu: analiza papirja v knjižnem bloku 
Slave vojvodine Kranjske iz leta 1689 (Vodopivec idr., 2014c), karakterizacija fizikalnih last-
nosti papirja in tiska Dalmatinove Biblije (Vodopivec idr., 2014a) in naravoslovne preiskave, 
izvedene na farmakopeji (Vodopivec in Černič, 2010). V pregled smo vključili tudi neporušne 
metode, objavljene v raziskovalnem poročilu COST (Denker, 2006). Ugotovili smo, da je bila 
analiza v omenjenih člankih izvedena na posameznih polah razvezanega knjižnega bloka, zato 
je naš nabor metod nekoliko manjši.  
Pri pregledu za opis smo se omejili na izdaje Moskovskih zapiskov 16. stoletja, dostopnih v 
slovenskih ustanovah. Nabor knjig smo razširili z izvodom, ki je v zasebni lasti. Poleg tega smo 
v času raziskave pregledali tudi ostala Herbersteinova dela, dostopna na naših tleh. 
Naravoslovne preiskave so bile izvedene na dveh izvodih Moskovskih zapiskov in na vzorcih 
papirja, ki jih je priskrbel Center za restavriranje in konserviranje Arhiva RS. Preiskave na 
ostalih knjigah niso bile izvedene, ker so omenjena dela arhivsko gradivo velikega pomena, 
katerega iznos iz institucij ni priporočljiv niti zaželen. Takšno arhivsko gradivo se iz institucij 
iznaša v primeru preiskav, ki so v tistem trenutku pomembne za obsežnejše študije, začasno za 
razstave, namenjene širši javnosti, ali za restavratorsko-konservatorske posege. Sklop preiskav, 
ki je zahteval vzorec v obliki manjšega fragmenta preiskovanega materiala, smo izvedli le, če 
je bil ustrezen fragment na voljo brez našega posega v celovitost gradiva. Te fragmente smo 
pridobili pri poškodovani knjigi v zasebni lasti z oznako H2 in na izvodu, ki ga hrani NUK, z 
oznako H5. Pri izbiri metod smo se omejili na neporušne metode, ki preiskovancev ne poško-
dujejo, in na metode, ki jih je moč izvesti na Naravoslovnotehniški fakulteti v Ljubljani. Izbira 
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je bila omejena tudi na vrsto informacij, poslužili smo se le tistih metod, katerih rezultati lahko 
doprinesejo k ciljem raziskave.  
3.2 PREDSTAVITEV VZORCEV 
Vzorci so različne izdaje Moskovskih zapiskov iz obdobja 16. stoletja, dela so različno zvezana 
in različno ohranjena. Vsa v spodnji tabeli predstavljena dela so bila raziskana v prvi fazi – 
pregled, popis in opis materialne podobe knjižnih del. 
Preglednica 2: Predstavitev vzorcev, uporabljenih v prvi fazi raziskave 
Oznaka Leto Mesto Naslov Jezik Institucija COBISS.SI-ID 
H1 1550 Benetke Comentari della 
Moscovia et pari-
mente della Russia 
… 
ita Knjižnica Ivana 
Potrča, Ptuj 
23637304 
H2 1550 Benetke Comentari della 
Moscovia et pari-
mente della Russia 
… 
ita zasebna last / 
H3 1556 Basel Rerum Moscouiti-
carum Commentari 
… 
lat NUK 7453690 
H4 1557 Antwerpen Rerum Moscoviti-
carum commentarij 
… 
lat Knjižnica Ivana 
Potrča, Ptuj 
 
19848760 
H5 1557 Dunaj Moscouia der Haupt-
stat in Reissen … 
ger NUK 83055104 
H6 1567 Basel Moscouiter wunder-
bare Historien 
ger Semeniška 
knjižnica, Lju-
bljana 
514028853 
H7 1571 Basel Rerum Moscoviti-
carum commentarij 
lat Semeniška 
knjižnica, Lju-
bljana 
514023733 
H8 1579 Frankfurt Die Moscouitische 
Chronica 
ger Narodni muzej 
Slovenije 
5504864 
 
V drugi fazi raziskave smo uporabili izvod (H2) beneške izdaje v zasebni lastni, baselski izvod 
(H5) in vzorce ročno izdelanega papirja, ki jih je priskrbel Center za restavriranje in konservi-
ranje Arhiva RS. Ker je cilj raziskave dopolniti obstoječa spoznanja o papirju 16. stoletja in ne 
določiti stopnjo poškodovanosti, smo se odločili, da izberemo liste v vezavi in mesta na listih, 
ki so najmanj poškodovana. V raziskavo so vključeni le vzorci ročno izdelanega papirja. Glede 
na razvoj papirništva ocenjujemo, da so vzorci iz obdobij od 15. stoletja do prve polovice 19. 
stoletja. Vzorci so nam služili predvsem kot vir za pregled nekaterih skupkov vlaken in neči-
stoč, ki so bili opaženi pri vseh vizualnih pregledih papirja v Herbersteinovih delih, vendar jih 
zaradi tega, ker bi morali poseči v gradivo ni bilo mogoče analizirati. 
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Preglednica 3: Predstavitev vzorcev, uporabljenih v drugi fazi raziskave 
Oznaka Vzorec Opis Vodni znak 
16 Dlaka na površini lista Različne barve dlak: 
rdeče rjava in črna 
Da, ležeč rog 
17 Nečistoča Drobci, vidni ob in brez 
presvetlitve 
Ne 
19 Skupek vlaken 1 × 2 mm Skupek vlaken, viden ob 
presvetlitvi 
Da, delen 
20 Nečistoča 1 × 10 mm Nečistoča, vidna na povr-
šini lista in ob presvetlitvi 
Da, cvet s štirimi lističi 
 
3.3 METODE ZA SESTAVO OPISA STAREJŠE KNJIGE 
Pri pregledu skupine knjig je pomembno, da ima uporabljen popisni obrazec takšne parametre, 
ki omogočajo enotno metodologijo obravnave. Če želimo dobiti vpogled v stanje vezave in 
sočasno postaviti knjigo tudi v zgodovinsko obdobje, je treba združiti parametre konservator-
sko-restavratorskih, kodikoloških in bibliotekarskih opisov (Avguštin Florjanovič, 2003). 
Kodikološki opis, opis nastanka, pisave, poslikave in vezave starejše knjige, je pomemben del 
predstavitve materialne podobe knjige. Gumbert (1997, str. 51) zapiše: »Rokopisi morajo biti 
opisani – to pomeni: biti morajo predmet študija, rezultat študija je razumevanje, zunanja oblika 
razumevanja pa je opis.« Oblika opisa je odvisna od namena raziskave in področja uporabe. 
Večina raziskovalcev se ukvarja predvsem s sporočilom oziroma vsebino knjige, na razisko-
valnem področju zgodovine nastanka knjige pa je treba oblikovati obrazec za popis, na podlagi 
katerega bo mogoče oblikovati pregleden opis materialne podobe knjige.  
Pri oblikovanju popisnega obrazca smo želeli nadgraditi in ustrezno preoblikovati obrazec, upo-
rabljen v diplomskem delu (Props, 2013). Pri oblikovanju obrazca, ki je osnova za pregleden in 
celovit kodikološki opis, smo pregledali obrazec za popis starejših knjig in pripadajoči predlog 
za bibliotekarje (Avguštin Florjanovič, 2003). Predlagana obrazca sta pregledna in služita kot 
dober zgled. Odnosno na časovno obdobje tiska pregledanih knjig obrazec dopolnjujemo z 
obrazcem, ki je bil oblikovan za popis vezav srednjeveških rokopisov, saj predvidevamo sred-
njeveški vpliv na materialno podobo knjig, natisnjenih in vezanih v 16. stoletju (Vodopivec, 
2000).  
Na podlagi popisnega obrazca je predstavljena materialna podoba posamezne knjige v obliki 
kodikološkega opisa, ki je prilagojena in na mestih dopolnjena različica opisa ptujskega izvoda 
Gratae posteritati (Vodopivec, 2014). Najprej je podan strnjen opis knjige, ki bralcu omogoči 
osnovno predstavo o predmetu obravnave. Sledi strukturiran pregled knjige od zunanjih delov 
(vezave) in v drugem delu knjižnega bloka. Nato se zvrstijo opisne predstavitve knjižnega 
bloka, vključujoč šivanje, papir in zapis. Zadnji del predstavlja opis vezave knjige in prisotnih 
poškodb. 
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Na podlagi pregleda literature smo oblikovali enoten popisni obrazec (priloga A), ki smo ga 
uporabili skupaj s popisnim obrazcem, prilagojenim za pregled srednjeveških rokopisnih ko-
deksov (priloga B). Po potrebi smo oba obrazca dodatno razširili glede na opažene posebnosti 
pri posamezni vezavi. Na podlagi popisa smo oblikovali pregleden opis materialne podobe 
vsake posamezne knjige.  
Pri pregledu vzorcev smo sistematično popisali značilnosti knjige: 
 vezavo: vrsta in čas, 
 prevleko: vrsta, izvor, pri pergamentu smo določili: lasna/mesna stran, 
 zunanje mere: meritve smo opravili s šiviljskim metrom znamke Prym z milimetrsko 
skalo, saj omogoča lažje rokovanje pri knjigah. Na glavi, sredini in peti smo izmerili 
višino, širino in debelino knjižnega bloka s platnico, podali smo povprečno vrednost 
meritev, 
 oporo v platnici: vrsta, 
 debelino platnic: meritve smo opravili z merilom Cordix – Best. – Nr.: 61 110, 
 obrez: vrsta, 
 kapital: vrsta, 
 nit: premer in material, 
 vezice: število, material, oblika, 
 obliko hrbta: stopnja okrogljenosti, 
 hrbet: značilnosti, 
 spojna lista: oblika, 
 razpiranje: kot razpiranja smo ocenili ob pomoči uporabe geotrikotnika znamke 
ARISTO GEOFlex, 
V drugem delu smo popisali značilnosti knjižnega bloka: 
 mere knjižnega bloka: meritve smo opravili s kovinskim merilom znamke M+R z 
milimetrsko skalo. Na več mestih smo izmerili višino, širino in debelino knjižnega 
bloka, podali smo povprečno vrednost meritev, v primeru, da so se meritve razliko-
vale za več kot 5 milimetrov, smo to omenili v opisu, 
 število listov, 
 število strani, 
 število leg: število in oblika, 
 pisno osnovo: vrsta, opisno smo predstavili našo oceno zvoka in lastnosti listanja, 
 debelina papirja: izmerjena s kljunastim merilom Mitutoyo CD 15CP in merilom 
Cordix – Best.-Nr.: 61 110, 
 vodne znake: ob presvetlitvi papirja z virom svetlobe smo ugotavljali prisotnost, 
mesto in obliko vodnega znaka. Filigran in njegovo pozicijo na situ smo prerisali z 
grafitnim svinčnikom B2 na prosojni papir. Kadar prerisovanje zaradi togosti vezave 
32 
 
ni bilo možno, smo filigran le fotografirali z aparatom znamke FUJIFILM Finepix 
S200 EXR. Pri določanju izvora oziroma časovnega obdobja in že identificiranih 
vodnih znakov te oblike smo si pomagali z uporabo elektronskega kataloga vodnih 
znakov Bernstein – The memory of paper, 
 vrsta zapisa: določili smo prisotnost tipografskega tiska, ilustracij in drugih elemen-
tov. Določili smo barvo in identificirali tehniko upodobitve ilustracij v knjigi, 
 tisk: z upoštevanjem velikosti papirja, mesta filigrana in orientacije sita smo določili 
format tiska.  
 
Pregledane knjige smo fotodokumentirali z aparatom znamke FUJIFILM Finepix S200 EXR. 
Fotografirali smo celotno knjigo, ilustracije, poškodbe in druge posebnosti, ki smo jih vključili 
v predstavitev materialne podobe knjige.  
Na podlagi pregleda knjižnega bloka smo sestavili opis sestave knjižnega bloka, ki, kjer je to 
mogoče, vsebuje tudi prikaz strukture leg in potek sukanca. Za potrebe opisa smo predhodno z 
grafitnim  svinčnikom 2B opravili foliacijo v spodnjem levem kotu na recto strani celotnega 
knjižnega bloka.  
Določili smo zrcalo in ga v opisu shematsko prikazali, izmerili smo velikosti ilustracij, njihovo 
mesto in pogostost. Kjer je bilo možno, smo določili tehniko izdelave. 
Opravili smo tudi popis in dokumentacijo poškodb na gradivu. Pri nekaterih poškodbah smo 
poskušali velikost poškodbe oceniti in podati tudi sorazmerno na celotno površino lista ali ve-
zave. 
Večina knjig je bila dobro ohranjena, zato je bilo oteženo izvajati natančne meritve v hrbtu. Vse 
meritve so opravljene z merilnim orodjem z milimetrsko skalo, mikrometrom ali kljunastim 
merilom, ampak naj služijo kot ocena in ne kot natančno podani podatki, saj bi bilo možno 
natančno izmeriti in strukturne elemente pregledati šele pri konservatorsko-restavratorskem po-
segu, če bi se knjigo razvezalo.  
3.3.1 DOLOČANJE POSTAVITVE TISKA 
Gaskell predstavi postopek, sestavljen iz štirih glavnih korakov, potrebnih za uspešno identifi-
kacijo vrste postavitve za določeno knjigo, poda možne postavitve tiska in dodatne ključe za 
določanje (Gaskell, 1972). Spodaj je predstavljen le postopek za določanje postavitve tiska pri 
srednjih in velikih vezavah. 
1. Ob pregledu: 
a. Določiti velikost neobrezanega lista. 1,0–2,0 cm dodatka v vsako stran pri knjigah 
velikega formata in 0,5–1,0 cm pri manjšem formatu.  
b. Določiti smer teka veznih žic v odtisu sita. 
c. Lega filigrana. 
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d. Število listov v legi. 
2. Glede na podatke, dobljene z analizo, v preglednici Ključ 1 določiti postavitev tiska in 
v preglednici Ključ 2 določiti velikost tiskarske pole. 
3. V primeru, da z analizo pridobljeni podatki ne ustrezajo nobeni postavitvi v tabeli, je 
potrebna poglobljena analiza (Gaskell, 1972, str. 84). 
Preglednica 4: Ključ 1 – za knjige velikega in srednjega formata (Gaskell, 1972, str. 84) 
 Merila Podatki Postavitev tiska Dodatno 
1. 
Višina 
Smer sita 
Filigran 
Štev. listov v 
legi 
30 cm ali več 
Pokončen 
Na sredini strani 
2, 4, 6, 8 ali 10 
Folio (2°) 
Prva pola zgibane prve lege je na 
prvi strani označena s signaturo A1, 
B1 (na drugi legi), C1 (na tretji legi) 
itd. Druga pola prve zgibane lege je 
označena s signaturo A2, B2 
(druga lega), C2 (tretja lega) itd. 
2. 
Višina 
Smer sita 
Filigran 
Štev. listov v 
legi 
19 cm ali več 
Ležeč 
Na sredini pregiba 
4 ali 2 
Kvarto (4°) 
Filigran je na sredini pregiba 1. in 4. 
lista ali na sredini 2. in 3. lista. 
3. 
Višina 
Smer sita 
Filigran 
Štev. listov v 
legi 
15 cm ali več 
Pokončen 
Na vrhu pregiba 
8 ali 4 
Oktav (8°) 
Filigran v glavi pregiba na listu 1, 4, 
5, 8 ali na listu 2, 3, 6 in 7. 
4. 
Višina 
Smer sita 
Filigran 
Štev. listov v 
legi 
15 cm ali več 
Pokončen 
Na vrhu strani 
12 
Dolg duodec 
(12°) 
Filigran je na sredini zgornjega robu 
lista, na listu 5 in 6 ali 11 in 12. V 
uporabi za tisk nabožne literature v 
16. stoletju. 
5. 
Višina 
Smer sita 
Filigran 
Štev. listov v 
legi 
12,5 cm ali več 
Ležeč 
Na sprednjem robu 
strani 
12, 6, 8 ali 4 
Duodec (12°) 
Filigran se nahaja na zgornjem delu 
sprednjega robu lista. 
Preglednica 5: Ključ 2 – velikost pole glede na postavitev tiska in neobrezano velikost lista, za knjige 
velikega in srednjega formata (Gaskell, 1972, str. 86) 
Postavitev tiska 
Za velikost pole 
zmnoži velikost lista V preteklosti znane »standardizirane« veliko-
sti neobrezanih listov [cm] 
višina širina 
2° 1 2 31,0 × 19,5 38,0 × 25,5 46,0 × 30,0 
4° 2 2 19,5 ×15,5 25,5 × 19,0 30,0 × 23,0 
8° 2 4 15,5 × 9,75 19,0 × 12,75 23,0 × 15,0 
Dolg 12° 2 6 15,5 × 6,5 19,0 × 8,5 23,0 × 10,0 
12° 3 4 13,0 × 7,75 17,0 × 9,5 20,0 × 11,5 
 
Poleg opisanih postopkov je mogoče velikost tiskarske pole določiti tudi glede na upodobljeno 
obliko filigrana, kar pa ni zanesljiv podatek za papir 16. stoletja. 
3.4 METODE ZA DOLOČANJE LASTNOSTI PAPIRJEV 
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Pri določanju lastnosti papirjev smo posegli le po metodah, ki jih je moč izvesti na predstavlje-
nih vzorcih. Metode so z opisi in definicijami povzete iz veljavnih standardov. V primeru, da 
metoda ni standardizirana, smo izhajali iz navodil za uporabo naprave. Pri arhivskem gradivu, 
ki je zvezano v knjižni blok, ni mogoče vedno doseči vseh parametrov, zahtevanih v standardu. 
3.4.1 OSNOVNE LASTNOSTI 
Debelina ISO 534:1988 
Debelina (d) papirja je normalna razdalja med vzporednima stranema papirja – spodnjo in zgor-
njo stranjo, izražena v [mm], standard zahteva 20 meritev.  
Meritve smo izvedli na mikrometru z merilno površino 2 cm2 in pritisno maso 2 kg.  
3.4.2 POVRŠINSKE LASTNOSTI 
Hrapavost Bendtsen ISO 5636-3:2013 
Metoda Bendtsen določa hrapavost s količino zračnega toka (ml/min), ki prehaja med merilnim 
obročem merilne glave aparata in površino preizkušanca. Večji kot je pretok zraka ob površini 
preizkušanca, bolj hrapava je površina. Hitrost pretoka zraka določa ustrezno merilno območje 
z napakami (manostat). Standard določa meritve na 10 preizkušancih na zgornji in spodnji strani 
papirja, vzorci morajo biti nepoškodovani. 
Poroznost ISO 5636-3:2013 
Poroznost določimo z merjenjem prostornine zraka, ki v časovni enoti preide skozi površino 
papirja. Meritve se opravljajo na enaki napravi kot za merjenje gladkosti oziroma hrapavosti, 
vendar z drugačno merilno glavo. Standard določa meritve na 10 preizkušancih na zgornji in 
spodnji strani papirja, vzorci morajo biti nepoškodovani. 
3.3.3 OPTIČNE LASTNOSTI 
Belina – faktor refleksije ISO 2470:1999 
Belina je določena z refleksijskim faktorjem v modrem spektralnem področju (pri valovni dol-
žini 457 nm) in je izražena z enoto [%]. Več modre svetlobe odbije, manj rumenih tonov ima 
papir. Vrednost je izražena z razmerji vrednosti: R0 – odsevnost enega lista papirja glede na 
črno podlago, R∞ – odsevnost neprosojnega šopa listov papirja in Rr – odsevnost enega lista 
papirja glede na standardno belo telo z absolutno odsevnostjo. Izmerjena vrednost je relativna, 
določena glede na uporabljeni umeritveni standard bele barve, v praksi je to barijev sulfat 
(BaSO4). 
Meritve smo izvedli s spektrofotometrom Eye One Pro (i1) X-Rite. 
Pogoji merjenja: 
– osvetlitev D50 
– barvnometrični opazovalec: 2° 
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– območje meritev 380–730 nm 
– korak meritev 10 nm 
– geometrija merjenja 45°/0° 
– difuzni faktor refleksije pri valovni dolžini λ = 457 nm 
Neprosojnost – opaciteta ISO 2471:1998 
Neprosojnost – opaciteta pove, kolikšnega dela svetlobe papir ne prepusti – kolikšen del sve-
tlobe se razprši, absorbira ali odbije. Za določanje opacitete izvedemo meritve odsevnosti lista 
nad svetlobno pastjo (absolutno črno telo), nato se izvede meritve na neprosojnem sloju vzor-
cev. 
Meritve smo izvedli s spektrofotometrom Eye One Pro (i1) X-Rite. 
Pogoji merjenja: 
– osvetlitev D50 
– barvnometrični opazovalec: 2° 
– območje meritev 380–730 nm 
– korak meritev 10 nm 
– geometrija merjenja 0°/45° 
– difuzni faktor refleksije pri valovni dolžini λ = 457 nm 
– UV = 0 
– merska zaslonka: 15 mm 
Opaciteto izračunamo po enačbi: 
Op = R0/R∞× 100 [%]         (1) 
kjer je: 
– R0 – odsevnost enega lista preizkušanca na absolutno črnem telesu [/] 
– R∞ – odsevnost neprosojnega sloja [/] 
Barvnometrične lastnosti ISO 5631:2000 
Z vrednotenjem barvnometričnih lastnosti papirja v barvnem prostoru CIE L*a*b* lahko šte-
vilčno predstavimo lastnosti papirja, ki se tičejo barve in svetlosti, ter uspešno primerjamo 
vzorce med seboj. 
Meritve smo izvedli s spektrofotometrom Eye One Pro (i1) X-Rite. 
Pogoji merjenja: 
- osvetlitev D50 
- barvnometrični opazovalec: 2° 
- območje meritev 380–730 nm 
- korak meritev 10 nm 
- geometrija merjenja 45°/0° 
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3.3.4 OPTIČNA MIKROSKOPIJA  
Analiza vlakninske sestave ISO 9184 – 1 do 7:1990 
Z optičnim mikroskopiranjem lahko določimo stanje in poškodovanost vlaken, prepoznamo 
prisotnost nečistoč in polnil v papirju. Za prepoznavanje vrste vlaken lahko kot pomoč upora-
bimo barvila, ki glede na snovi v vlaknih različno reagirajo in vlakna različno obarvajo. V roč-
nem papirništvu se uporabljajo vlakna enoletnih rastlin in žitaric, zato je za identifikacijo vlaken 
v papirju potrebno dobro poznavanje morfoloških lastnosti omenjenih vrst. 
Preparat za mikroskopsko analizo smo pripravili tako, da smo manjši košček papirja na objekt-
nem stekelcu ob pomoči destilirane vode razvlaknili in obarvali z reagentom Cl-Zn-I. Sledil je 
natančen pregled preparata pod mikroskopom in določanje vlakninske sestave. Za referenčne 
vzorce za primerjavo smo uporabili vzorce, podane v Priročniku za mikroskopijo papirniških 
vlaken (Drnovšek, 2009). 
Uporabili smo optični mikroskop znamke Olympus. 
3.3.5 INFRARDEČA SPEKTROSKOPIJA FTIR 
Spektroskopija FTIR temelji na obsevanju vzorca z infrardečo svetlobo. Elektromagnetno va-
lovanje različnih valovnih dolžin v snoveh sproža sevanje posameznih funkcionalnih atomskih 
skupin. Vsaka molekula ima zanjo tipičen spekter, na podlagi spektra lahko s primerjavo z 
vzorci sevanja iz referenčne baze določimo prisotno snov (Nemeček, 2014).   
Z metodo spektroskopije FTIR v papirju identificiramo različne kemijske strukture, ki omogo-
čajo določanje snovi, prisotnih v papirju. Metoda omogoča identifikacijo različnih tipov celu-
loze, hemiceluloze, lignina in dodatkov v papirju. Določimo lahko prisotnost klejiv, pigmentov 
in drugih dodatkov (Trobec, 2009). 
Uporabili smo aparat Perkin Elmer Spectrum GXI. 
3.3.6 SEM – ELEKTRONSKA MIKROSKOPIJA 
Elektronska vrstična mikroskopija temelji na obstreljevanju vzorca z elektroni v visokem va-
kuumu. SEM omogoča velike povečave in veliko globinsko ostrino (Nemeček, 2014). 
Z optično mikroskopijo SEM, za katero je potreben manjši vzorec papirja, lahko analiziramo 
poškodovanost in fibriliranje vlaken, medvlakenske povezave, tudi prisotnost spor plesni ali 
drugih okužb papirja (Trobec, 2009). 
Uporabili smo aparat SEM – 6060 JEOL. 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
Pregled knjig je bil opravljen v institucijah, ki knjige hranijo. Naravoslovne meritve so se izva-
jale v preizkuševališču in kemijskem laboratoriju Naravoslovnotehniške fakultete v Ljubljani 
pri standardnih pogojih: 
 temperatura 23 °C ±1 °C, 
 relativna vlaga 50 %±2 %.  
4.1 IZVLEČKI KNJIŽNIH OPISOV  
Na tem mestu so predstavljeni kratki izvlečki opisov in ugotovitve pregledanih knjig. Celotni 
opisi se nahajajo v prilogi C-I. 
H1 Comentari della Moscovia … 1550 Benetke, KIPP 
 
Knjižnica Ivana Potrča Ptuj hrani 
pod inventarno številko N-24240-
D italijanski izvod Moskovskih za-
piskov iz leta 1550. Delo ni vezano 
v sočasno vezavo, ampak je bilo 
pozneje prevezano. Knjižni blok 
obsega 102 lista in zadaj priloženi 
zemljevid. Tisk je v kvarto postavi-
tvi, delo vsebuje tipografski tisk, 
tiskane okrašene lesorezne inici-
alke in v zadnji legi šest grafičnih 
upodobitev. Na naslovni strani je 
ročno koloriran grb rodbine Herberstein. Knjiga ima nekaj mehanskih poškodb, pojavljajo 
se vodni madeži različnih velikosti. Na robovih prevleka kaže znake obrabe. 
V KB je opaziti ujemajoče se filigrane in odtis sita kot v izvodu H2. Izvod H1 vsebuje dve 
grafiki in zemljevid več kot knjižni blok knjige H2. Uporaba marmoriranega papirja umešča 
prevezavo v 18. ali 19. stoletje.  
Glej prilogo C  
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H2 Comentari Della Moscovia, 1550, Zasebna last 
 
Prva italijanska izdaja tega 
dela, delno prevezan izvod, je 
v zasebni lasti. Knjiga, vezana 
v pol pergamentno vezavo, na-
tisnjena v kvarto postavitvi. 25 
leg je zašitih na tri odrezane 
vezice iz taninskega usnja. 
Tisk vsebuje tipografski tisk z 
okrašenimi inicialkami in štiri 
grafične upodobitve. Prevleka 
iz pergamenta in marmorira-
nega papirja je obrabljena in poškodovana. Sprednja platnica in spojni list ter prvih devet 
leg knjižnega bloka so požrti od godalcev. Manjši vodni madeži so na zunanjih vogalih 
celotnega knjižnega bloka, prisotno je malo črvojedin. Poškodovana je povezava knjižnega 
bloka in platnice.  
Vezava je v konservatorsko-restavratorskem smislu v dobrem stanju, saj pri obstoječih po-
škodbah ni razloga za nadaljnje širjenje. Na podlagi materialov in strukturnih elementov 
predvidevamo, da je knjiga primer sobivanja sočasne vezave in poznejše delne prevezave. 
Sočasna vezave s strukturnimi elementi kaže na prvine srednjeveških vezav. Na spodnjem 
robu obreze se nahaja zapis naslova dela, kar kaže na ležečo hrambo knjige. 
Glede na značilen zvok ter necunjasto strukturo je papir predvideno klejan pred tiskom in 
zato italijanskega izvora. 
Vezava je primer sobivanja sočasne vezave in poznejše delne prevezave. Predvidevamo, da 
je bila izvirna zunanja podoba knjige pergamentna vezava, na kar kaže bel pergament na 
hrbtu. Sklepamo, da je bil del pergamenta prvotne prevleke, ki je bil s platnic odstranjen, 
pri menjavi prevleke uporabljen še za izdelavo vogalov, preostanek platnice so pokrili z 
marmoriranim papirjem, ki je trenutno tudi najbolj poškodovan. Uporaba marmoriranega 
papirja umešča omenjeni poseg v 18. ali 19. stoletje. Kapitalni trak, ohranjen v glavi in nogi, 
vsebuje značilnosti poznega srednjeveškega knjigoveštva. 
Porezane vezice so iz rjavega taninskega usnja in kažejo na vpliv knjigoveštva s konca 
srednjega veka. 
Črvojedine so prisotne na pergamentnih delih platnice, predvsem v hrbtu, kjer je pri vezavi 
bilo uporabljenega veliko lepila, in v notranjosti zadnje lege. 
Knjiga je bila jeseni 2015 delno restavrirana. 
Glej prilogo Č 
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H3 Rerum Moscoviticarum Commentarij, 1556 Basel, NUK 
 
Prevezana latinska izdaja, ki jo hra-
nijo v NUK-u, je iz knjižnice Žige 
Zoisa. Papirni knjižni blok je zašit 
na vrvice, najverjetneje dvojne. Šte-
vila leg ni mogoče določiti zaradi 
tesno zašitega knjižnega bloka. Oba 
spojna lista sta ohranjena in sta iz 
časa prevezave. Usnjena prevleka je 
enostavno dekorirana. Tisk je v fo-
lio postavitvi, besedilo je natisnjeno 
v latinici. Knjiga je opremljena s 
sedmimi grafičnimi upodobitvami, 
besedilo jo dopolnjeno z okrašenimi 
inicialami. Poškodb na vezavi ni opaziti. 
Glede na paginacijo se položaj grafik ujema z pregledano latinsko baselsko izdajo H7. 
Ob prevezavi je bil obrezan knjižni blok, saj so porezane rokopisne opombe ob strani. Ugo-
tavljamo, da manjkata lesoreza Moskovske kneževine in mesta Moskve. 
Glej prilogo D 
 
H4 Rerum Moscoviticarum commentarii, 1557 Antwerpen, KIPP 
 
Knjižnica Ivana Potrča Ptuj 
hrani četrto latinsko izdajo 
Moskovskih zapiskov. Potiskan 
knjižni blok je vezan v sočasno 
pergamentno vezavo. Na perga-
mentni trak je zašitih 25 leg po 
štiri pole in ena (zadnja) lega iz 
petih listov. Vezice so vidne na 
zunanji strani platnic. Besedilo 
je tiskano v postavitvi oktav, v 
knjigi ni grafičnih upodobitev, 
pojavljajo se okrašene tiskane 
lesorezne iniciale. Največji po-
škodbi vezave sta manjkajoči sprednji prilepljen spojni list in zadnji prosti spojni list. 
Glej prilogo E 
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H5 Moscouia der Hauptstat in Reissen, 1557 Dunaj, NUK 
 
Prva nemška izdajo Moskov-
skih zapiskov. V knjižnem 
bloku usnjene vezave so pole 
najverjetneje zašite na vezice 
iz dvojne konopljine vrvi. 
Tisk je v folio postavitvi, pri-
sotni so tipografski tisk v go-
tici s preprosto okrašenimi 
tiskanimi lesoreznimi inicial-
kami in grafične upodobitve 
različnih velikost. Zemljevidi so natisnjeni na tri pole, ki so v knjižni blok prilepljene na 
trakove med prvo in drugo lego. V knjigi so prisotne priloge. Knjiga je deloma poškodo-
vana, prevleka kaže znake obrabe, prisotne so tudi črvojedine. Mehanske poškodbe in raz-
trganine so obsežnejše in številnejše v prvih dveh legah. 
Glej prilogo F 
 
H6 Moscouiter wunderbare Historien, 1567, SK 
 
Moskovski zapiski predstavljajo 
le del knjižnega bloka (131 
listov), celotna vezava obsega 
459 listov. Trda vezava z lese-
nimi platnicami je prevlečena z 
belim galunskim usnjem, ki je 
močno umazano. Celoten knjižni 
blok je zašit na dvojne kono-
pljine vezice, dodatno povezavo 
s platnicami tvori pet pergament-
nih podlog. V delu je večinsko 
zastopan tipografski tisk v gotici 
z nekaj lesoreznimi grafičnimi 
upodobitvami v obliki ilustracij in vinjet. Poškodbe so prisotne tako na knjižnem bloku kot 
na platnicah. Deloma je pretrgan spoj med zadnjo platnico in knjižnim blokom, poškodbe 
so prisotne tudi na vezicah. Del knjižnega bloka z Moskovskimi zapiski je v primerjavi s 
preostalim knjižnim blokom bolje ohranjen, vendar s prisotnimi mehanskimi poškodbami.  
Po primerjavi z digitaliziranim izvodom iste izdaje Moskovskih zapiskov, ki ga hranijo v 
nemški knjižnici Universitäts- und Landesbibliothek Sachsen-Anhalt, Halle (Saale), je bilo 
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potrjeno, da je izdaja nepopolna, kot so nakazovale že poškodbe na knjižnem bloku. Manj-
kajoči listi so bili najverjetneje iztrgani oziroma odrezani zaradi privlačnost vsebine, saj 
manjka največ grafik in vsi trije zemljevidi, ki so del te nemške izdaje. 
Knjiga je v slabem stanju zaradi manjkajočih listov ter leg in številnih raznovrstnih poškodb 
knjižnega bloka, ki se lahko nadalje širijo. Vezava je po strukturnih elementih podobna 
vezavi Dalmatinove Biblije, ki je hranjen v Mestni knjižnici Kranj, kar pomeni, da ima 
značilnosti nemških vezav. Po ohranjenih negibljivih delih sklepamo, da gre za nemški tip 
zapiral. 
Glej prilogo G 
 
H7 Rerum Moscoviticarum commentarii, 1571 Basel, SK 
 
Baselski izvod je iz knjižnice 
ljubljanskega škofa Žige 
Krištofa Herbersteina. V 
knjižnem bloku pergamentne 
vezave je 73 pol združenih v 
22 leg, ki so zašite na odre-
zane vezice iz dvojne kono-
pljine vrvi, vlogo povezave 
knjižnega bloka s platnico 
imajo štiri pergamentne pod-
loge. Tisk je v folio postavi-
tvi, prisotni so tipografski tisk s tiskanimi lesoreznimi inicialkami in lesorezne grafične 
upodobitve. Knjižni blok je deloma poškodovan, prisotni so vodni madeži in preperelost. 
Večjo poškodbo predstavlja potrgan spoj knjižnega bloka z zadnjo platnico. 
Na glavi ohranjen kapitalni trak, ki je obšit z vrvico in prilepljen na hrbet, ima povezavo s 
platnico, vendar kaže na opuščanje vloge strukturnega elementa. Porezane vezice nakazu-
jejo na cenejšo izvedbo vezave. 
Glej prilogo H 
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H8 Die Moscouitische Chronica, 1579, NMS 
 
Prevezana polusnjena knjiga je 
natisnjena v folio postavitvi. 
Knjižni blok je zašit na tri 
enojne konopljine vrvice. Tisk 
na naslovnici je v rdeči in črni 
barvi, tipografski tisk vsebine 
v črni gotici z okrašenimi ini-
cialami. Knjiga je ilustrirana z 
lesoreznimi grafičnimi upodo-
bitvami, ki so umeščene med 
tekoče besedilo. Mehanske po-
škodbe so na obeh spojnih 
listih, prisotni so vodni ma-
deži, raztrganina na zadnjem prostem spojnem listu, obrabnine na usnju prevleke. 
Za tisk je bil uporabljen tanek papir (0,1 mm izmerjeno z merilom C, 0,12 mm izmerjeno z 
merilom M) in je že na otip tanjši kot pri zgodnejši nemški izdaji, ki jo hranijo v NUK. 
Uporabljeni materiali in strukturni elementi kažejo, da je bila prevezava izvedena pozneje. 
Uporaba marmoriranega papirja umešča prevezavo v najpozneje 18. stoletje. 
Glej prilogo I 
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4.2 ANALIZA PREGLEDA KNJIŽNIH VEZAV 
Kot je razvidno na spodnjem diagramu (slika 15), so Moskovski zapiski v polovici primerov še 
vezani v sočasno vezavo oziroma so bili le delno prevezani, zato so ustrezni za sklepanje o 
strukturnih elementih vezav 16. stoletja. Na vzorcu je opaziti razmeroma nizko stopnjo preve-
zav. Prisotna je kakovost in trajnost knjigoveških postopkov ter materialov (v primerjavi s poz-
nejšimi obdobji), ki pa je bila v tem času že v zatonu in se je umikala hitrosti ter cenovni kon-
kurenčnosti. 
 
Slika 15: Diagram deleža knjig še vezanih v sočasno vezavo, v poznejši prevezavi ali delni prevezavi 
H4, H5, H6 in H7 so sočasno vezane knjige, na kar kažejo strukturni elementi vezave in upo-
rabljeni materiali: šivanje KB na pergamentne trakove, prisotnost kapitalske vezice v funkciji 
dodatne povezave knjižnega bloka s platnico, uporaba pergamenta ali galunskega usnja za pre-
vleko platnic. To sklepamo na podlagi podobnosti vezav z drugimi knjigami, ki so bile datirane 
v ustrezno obdobje (H6 in Dalmatinova Biblija, hranjena v mestni knjižnici Kranj). Knjiga H2 
– prva italijanska izdaja Moskovskih zapiskov, ki se nahaja v zasebni lasti, je primer sobivanja 
sočasne vezave in poznejše delne prevezave. Uporaba marmoriranega papirja umešča omenjeni 
poseg v 18. ali 19. stoletje. Kapitalni trak v obliki kapitalske vezice, ohranjen v glavi in nogi, 
vsebuje značilnosti poznega srednjeveškega knjigoveštva, enako porezane vezice iz rjavega ta-
ninskega usnja kažejo na vpliv knjigoveštva s konca srednjega veka. 
H1, H3 in H8 umeščamo med poznejše prevezave. Uporaba marmoriranega papirja za prevleko 
pri obeh pol usnjenih vezavah kaže na prevezavo iz najpozneje 18. stoletja. 
V naboru pregledanih knjig so zastopane mehke, pol trde in trde vezave. Polovico trdih vezav 
predstavljajo knjige, ki niso bile vezane sočasno z nastankom dela, kar je razvidno na spodnjem 
50 %
37 %
13 %
ČAS NASTANKA VEZAVE
Sočasna vezava Kasnejša prevezava Delna prevezava
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diagramu (slika 16). Pri trdih vezavah se v 83 odstotkih za oporo pojavlja lepenka (večslojna 
pri sočasnih vezavah), pri enem primeru (H6) je za oporo uporabljen les bukve. 
 
Slika 16: Delež vezav glede na vrsto in obdobje vezave 
Debelina platnic se razlikuje od vezave do vezave (slika 17) in variira od 1,4 mm do 3,7 mm. 
 
Slika 17: Debelina platnice po vezavah 
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V naboru materialov za prevleke sta večinsko zastopana usnje in marmoriran papir pri poznejših 
prevezavah, pergament – večinoma lasna stran zgoraj ter galunsko usnje v primeru sočasnih 
vezav. Spodnji diagram (slika 18) prikazuje porazdelitev deleža knjig po vrsti prevleke. 
 
Slika 18: Porazdelitev knjig glede na vrsto uporabljene prevleke 
Knjižni bloki imajo vsi izdelano gladko obrezo, ki je v enem primeru (H8) marmorirana. Pri 
dveh knjigah se nahaja ročni zapis naslova knjige na zgornjem oziroma spodnjem robu knjiž-
nega bloka, kar kaže na ležečo hrambo knjige, ki je zapuščina iz časa manuskriptov.  
Pri vseh treh poznejših prevezavah knjig je kapital okrasen in prilepljen na knjižni blok ter je 
popolnoma izgubil funkcijo strukturnega elementa. Kot strukturni element s funkcijo okrepitve 
knjižnega bloka in njegove povezave s platnicami z izvorom v srednjeveških kodeksih se kapi-
tal pojavlja v vseh preostalih petih vezavah. Stopnja funkcije kot strukturnega elementa se raz-
likuje od knjige do knjige. Kapital pri knjigi H2, ki je pergamentni trak, je obšit s sukancem in 
všit tako v knjižni blok kot tudi vdelan v oporo ter tako še vedno vsebuje značilnosti poznega 
srednjeveškega knjigoveštva. Na knjigi H4 je kapital prisoten v obliki obšitega pergamentnega 
traku, ki je prilepljen na hrbet knjižnega bloka in povezan v platnico. Potek kapitala je viden 
tudi na zunanji strani prevleke. V primerih H5, H6 in H7 je kapital najverjetneje z lanenim 
sukancem obšit pergamentni trak, ki je nalepljen na hrbet in vdelan v spodnjo in zgornjo plat-
nico na notranji strani opore. 
Knjižni bloki obsegajo od najmanj 101 do največ 203 (format tiska oktav) listov, kot je razvidno 
na spodnjem diagramu (slika 19). Pole so zvezane v 22, 25 ali 26 leg, pri polovici knjig števila 
leg ni bilo mogoče določiti zaradi tesno zašitega in/ali polepljenega KB. V polovici primerov 
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smo nit, s katero so zašite pole, identificirali kot laneno enomilimetrsko nit, pri preostalih knji-
gah ni bilo dostopa za uspešno vizualno identifikacijo oziroma smo pustili možnost, da je upo-
rabljena nit ali konopljina ali lanena.  
 
Slika 19: Stolpični grafikon prikazuje število listov, ki sestavljajo posamezni knjižni blok 
Knjižni bloki so v 88 odstotkih zašiti na konopljine vrvice, ena knjiga je zašita na odrezane 
vezice iz rjavega taninskega usnja. Polovica vezav je zašita na dvojne vezice. Kot kaže spodnji 
diagram (slika 20), so knjige zašite na tri, štiri ali pet vezic, poznejše prevezave so zašite na tri 
(dve knjigi) oziroma pet (ena knjiga) vrvic. 38 odstotkov vezav ima poleg vezic še pergamentne 
podloge za dodatno povezavo knjižnega bloka s platnico. 
 
Slika 20: Na diagramu je prikazan delež vezic po knjigah glede na njihovo število 
102 101
118
203
108
131 136
145
0
50
100
150
200
250
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8
Š
te
v
il
o
 l
is
to
v
 [
/]
ŠT EVILO L ISTOV V KB
4
1
3
ŠT EVILO VEZIC V KB
3 vezice 4 vezice 5 vezic
47 
 
Funkcijo povezave knjižnega bloka s platnico nosijo tudi spojni listi. Kot je razvidno na spod-
njem diagramu (slika 21), smo pri petih knjigah ugotovili, da so sprednji in zadnji spojni listi 
ohranjeni, preostale knjige, kar predstavlja 37 odstotkov vseh pregledanih knjig, imajo le delno 
ohranjene spojne liste. To pomeni, da manjka prosti in/ali prilepljeni spojni list na zadnji in/ali 
sprednji strani knjižnega bloka. 60 odstotkov knjig, ki imajo v celoti ohranjene zadnje in spred-
nje spojne liste, nima sočasne vezave. 
 
Slika 21: Diagram, ki prikazuje razmerje med številom knjig z ohranjenimi in delno ohranjenimi listi 
Za pisno osnovo je v vseh knjigah uporabljen ročno izdelan papir. Pri pregledu smo opazili, da 
tako med knjigami kot tudi znotraj posameznih knjižnih blokov obstajajo razlike v debelini 
uporabljenega papirja. Spodnji diagram (slika 22) prikazuje izmerjene vrednosti debeline pa-
pirja po posameznih knjigah. 
 
Slika 22: Graf s prikazom debeline papirja v posameznih knjižnih blokih 
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Pri pregledu knjig smo ugotovili, da se papir v KB ne razlikuje le po debelini, ampak tudi po 
zvoku in cunjastem oziroma togem občutku pri listanju ter prisotnosti nečistoč oziroma, kot 
ugotavljamo, skupkih vlaken, ki niso bili dokončno razvlaknjeni. Vsi knjižni bloki so sestav-
ljeni iz papirja, ki vsebuje nečistoče oziroma skupke vlaken. Pri vseh knjigah je bilo ugotov-
ljeno, da je večina opaženih nepravilnosti velikosti do 2 mm2, nekatere izdaje (npr. H5) vsebu-
jejo tudi večje delce, od 2 do 5 mm2, večje dimenzije so redke. Kvantitativna ocena oznake zelo 
redke nepravilnosti je do 10 opažanj na list, redke do 20 in močno prisotne – število nad 20, 
upoštevajoč, da na skupno oznako zelo redke, redke in prisotne vpliva tudi velikost nepravilno-
sti. Med nepravilnosti papirja štejemo tudi vodne kaplje – večje ali manjše ovalne oblike, ki so 
ob presvetlitvi svetlejše od preostalega dela lista. Največ vodnih kapelj je opaziti na listih knjige 
H8. Papir v tem knjižnem bloku lahko zaradi neenakomerne debeline, velikega števila vodnih 
kapelj in tankosti papirja, na katerem tisk močno preseva, označimo za papir, ki omogoča slabšo 
tiskovnost. Papir v vseh knjigah (razen H6) lahko označimo za tog oziroma ne cunjast na otip 
in z značilnim zvokom pri listanju. Pri izdaji H6 smo opazili, da je papir drugačen na otip, 
cunjast in manj tog, ter da pri listanju ni zaznati značilnega zvoka. Na tem mestu omenjamo 
tudi, da smo le pri tej knjigi opazili na večini listov prisotno umazanijo na celotni površini 
tiskovnega polja. 
Na papirju so bili opaženi tudi vodni znaki v obliki odtisa sita in filigranov. Odtis sita je v večini 
knjig dobro viden ob presvetlitvi s svetlobo in je v vseh primerih razen pri obeh beneških izda-
jah iz leta 1550 pokončen. Filigranov – znakov papirničarja nismo opazili v knjižnem bloku 
ene knjige (H7) in na ohranjenem prostem spojnem listu ene knjige (H8). Spodnji diagram 
(slika 23) kaže skupno število opaženih različnih oblik filigranov v pregledanih knjigah. Moti-
vika filigranov je raznovrstna: heraldični znaki, iniciale, simboli, sidro, rog, krona, pes oziroma 
medved idr. 
 
Slika 23: Graf si prikazom števila različnih oblik filigranov po posameznih knjigah 
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V treh primerih (H3, H6, H8) se filigrani nahajajo na sredini lista knjižnega bloka, v dveh pri-
merih (H1, H2) na sredini pregiba pole, v enem primeru (H4) na zgornjem robu pregiba pole in 
v enem primeru (H5) ali na sredini zgornjega roba lista, na sredini lista ali v spodnjem desnem 
kotu. Na podlagi velikosti papirja in lege filigrana sklepamo o postavitvi tiska, ki je po zasto-
panosti predstavljena na spodnjem diagramu (slika 24). Knjigi H1 in H2 sta tiskani v kvarto 
formatu, H3 in H5–H8 v folio ter knjiga H4 v postavitvi oktav. 
 
Slika 24: Postavitev tiska glede na velikost KB in lego filigranov 
Besedilo je natisnjeno v latinici ali gotici z okrašenimi inicialami, grafične upodobitve so v 
tehniki lesoreza. Večbarvni tisk je prisoten le na dveh naslovnicah (H5, H8), na katerih je poleg 
črne tiskarske barve uporabljena še rdeča. Naslovnica knjige H1 je ročno kolorirana v rdeči in 
rumeni barvi. V knjigah je zastopanih od 0 (H4) do 15 (H8) grafičnih upodobitev. Lesorezi so 
različnih dimenzij od celostranskih, do grafik, ki so v velikosti zrcala posameznih tiskov. Knjiga 
H8 izstopa od ostalih tiskov, saj so grafike po motiviki izrazito drugačne kot v zgodnejših tiskih. 
Upodobitve so umeščene med besedilo in med besedilom se enaki motivi večkrat ponovijo. 
Med pregledom knjig smo ugotovili, da je največ manjkajočih listov v knjižnih blokih takih, ki 
imajo grafične upodobitve. 
Stopnje poškodb knjig so različne, najbolje je ohranjena knjiga H4, pri kateri ni zaslediti po-
škodb zaradi izpostavljenosti vlagi, obrabe materiala, poškodb zaradi insektov v večjem obsegu 
in s prisotnimi mehanskimi poškodbami predvsem v povezavi KB s platnico. Med bolj poško-
dovane knjige umeščamo vzorec H5, pri katerem so močno prisotne črvojedine in mehansko 
poškodovani listi. Pri teh poškodbah obstaja visoka možnost nadaljnjega širjenja obsega obsto-
ječih poškodb. Enako ocenjujemo knjigo H6, katere listi v knjižnem bloku so zaradi izpostav-
ljenosti vlagi močno prepereli in mehansko poškodovani. Pri ostalih knjigah so prisotne me-
hanske poškodbe, poškodbe, povezane z insekti oziroma glodavci, vodni madeži zaradi izpo-
stavljenosti vlagi in obraba materiala, vendar ne v tolikšnem obsegu, da bi ocenili, da obstaja 
visoka verjetnost nadaljnjega poškodovanja knjig zaradi obstoječih poškodb. 
5
2
1
FORMAT  T ISKA
Folio Kvarto Oktav
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4.3 OSNOVNE LASTNOSTI 
V preglednici 6 je navedena debelina vzorcev. Izvedli smo 20 meritev na prvih 20 listih knjiž-
nega bloka H2 in izračunali povprečno vrednost, standardno odstopanje in variacijski koefici-
ent. 
Preglednica 6: Osnovne lastnosti vzorcev H 
 H2 H5 
Lastnosti Enota ?̅? Sx CV ?̅? Sx CV 
Debelina mm 0,139 0,019 13,9 % 
Meritev na fiksnem mikrometru na fa-
kulteti ni bilo mogoče izvesti zaradi 
prevelikega formata knjige. 
4.4 POVRŠINSKE LASTNOSTI  
V preglednici 7 so navedene izračunane povprečne vrednosti površinskih lastnosti vzorcev, 
listov 1–10 na recto in verso strani, iz skupine H. 
Preglednica 7: Površinske lastnosti vzorcev H 
 H2 H5 
Lastnosti Enota R/V ?̅? Sx CV ?̅? Sx CV 
Hrapavost, 
gladkost 
Bendtsen 
ml/min 
R 1605 197,8 12,3 % 2498 458,6 18,6 % 
V 1552 148,5 9,6 % 2483 414,4 16,7 % 
Poroznost ml/min 
R 1640 117,9 7,2 % 1778 423,2 23,8 % 
V 1527 143,4 9,4 % 2465 596,7 24,2 % 
 
Visoke vrednosti (od 1552 ml/min do 2498 ml/min) hrapavosti pri obeh vzorcih kažejo na zelo 
hrapavo površino, kar je značilno za starejše ročno izdelane papirje. Nižje vrednostih pri vzorcu 
H2 kažejo, da so listi bolj gladki, kar smo opazili že pri prvem pregledu, ko smo papir v H2 
označili kot razmeroma gladek, pri vzorcu H5 pa zabeležili, da je odtis vodoravnih žic sita viden 
s prostim očesom že brez presvetlitve papirja. 
Vrednosti od 1527 ml/min do 2465 ml/min za prepustnost zraka vzorcev H2 in H5 kažejo, da 
sta struktura in površina analiziranega papirja propustni za zrak in dovzetni za učinkovanje 
zunanjih vplivov. Poroznost vzorca H2 je manjša v primerjavi s H5, kar lahko pomeni, da je 
bila površina papirja H2 bolj premazana, pri splošnem pregledu smo opazili, da listi niso cu-
njasti na otip. Pri vzorcu H5 je opaziti razliko v prepustnosti med recto in verso stranjo, kar bi 
lahko pripisali enostranskemu premazovanju – klejenju listov. 
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4.5 OPTIČNE LASTNOSTI 
Za določanje beline smo izvedli po 15 meritev na recto in verso strani na prvih 15 listih knjig 
H2 in H5. Za vsak vzorec smo izračunali povprečno vrednost 30 meritev, standardno odstopanje 
in variacijski koeficient ter na podlagi povprečnih vrednosti določili faktor refleksije pri 475 
nm. Za določanje opacitete smo izvedli po deset meritev na recto in verso strani na prvih desetih 
listih knjig H2 in H5 nad svetlobno pastjo oziroma na neprosojnem sloju ter izračunali opaci-
teto, standardno odstopanje in variacijski koeficient. Rezultati so prikazani v preglednici 8.  
Preglednica 8: Optične lastnosti vzorcev H (belina, opaciteta) 
 H2 H5 
Lastnosti Enota ?̅? Sx CV ?̅? Sx CV 
Belina 
R475 
% 62,0 1,54 2,3 % 54,275 3,21 5,4 % 
Opaciteta 
Op 
% 98,5 2,14 2,1 % 91,06 9,58 10,5 % 
 
Dosežene vrednosti za belino ocenjujemo kot dobre za ročno izdelan papir. Nižje vrednosti 
beline so bile izmerjene na listih, ki so vsebovali več vidnih madežev in so bili najverjetneje 
tudi večkrat listani.  
Za tisk mora biti opaciteta (merilo neprosojnosti) višja od 90 odstotkov. Opaciteta je odvisna 
od vrste in kakovosti uporabljenih surovin – vlaken. Vrednosti vzorca H5 komaj zadoščajo 
merilu za kakovosten tisk, pri tem vzorcu vrednosti med posameznimi listi opazno nihajo. Vzo-
rec H2 dosega zadovoljive vrednosti opacitete. 
Barvnometrične lastnosti smo ovrednotili z merjenjem barve CIE L*a*b*. Na obeh knjigah smo 
izvedli po 30 meritev in na podlagi povprečne vrednosti določili predstavljene vrednosti. Re-
zultati meritev svetlosti in barvnih koordinat so prikazani v preglednici 9.  
Preglednica 9: CIE L*a*b* koordinate kroma (C*ab) in kot barvnega tona (hab) vzorcev H2 in H5 
 
L* A* B* C*AB hAB [°] 
H2 87,60 0,06 11,03 11,03 90 
H5 87,42 2,46 14,71 14,91 81 
Vrednosti za svetlost (CIE L*) potrjujejo izmerjene vrednosti beline, vendar ne kažejo na raz-
liko v belini papirja med vzorcema H2 in H5, kot je to razvidno iz vrednosti ISO-beline. Ugo-
tovili smo nizke pozitivne vrednosti na osi +a/–a, ki kažejo na malo oziroma nično rdečo obar-
vanost papirja, vrednosti so višje pri vzorcu H5, pri katerem smo že ugotovili, da je papir, v 
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primerjavi z vzorcem H2, bolj poškodovan. Dosežene barvne vrednosti na osi +b/–b kažejo na 
rahlo rumeno obarvanost papirja, ponovno je opaziti nekoliko višje vrednosti pri vzorcu H5. 
Spodaj (slika 25) so vrednosti prikazane še shematsko na barvnem prostoru CIELAB. 
 
Slika 25: Barvni prostor CIE 1976 L*a*b* s pozicijo vrednosti za vzorec H2 in vzorec H5 
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4.6 OPTIČNA MIKROSKOPIJA  
ANALIZA VLAKNINSKE SESTAVE 
Vlakninska sestava papirja iz vzorcev H2 in H5 je prikazana na slikah od 26 do 29. Kvalitativna 
mikroskopska analiza vlaken na vzorcih H2 in H5 je pri pregledu pod optičnim mikroskopom 
potrdila uporabo lanenih in konopljinih vlaken pri izdelavi papirja. Rezultati pregleda kažejo 
tudi, da so vlakna delno poškodovana, kar je lahko posledica razgradnje vlaken pri izdelavi ali 
poznejši uporabi papirja. 
 
Slika 26: Vlakninska sestava vzorca H2 v destilirani vodi (lan) 
 
Slika 27: Vlakninska sestava vzorca H2, obarvanega z reagentom Cl-Zn-I (lan, konoplja) 
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Slika 28: Vlakninska sestava vzorca H5 v destilirani vodi (lan) 
 
Slika 29: Vlakninska sestava vzorca H5, obarvanega z reagentom Cl-Zn-I (lan) 
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Slike od 30 do 34 prikazujejo vlakninsko sestavo nepravilnosti v vzorcih papirja iz skupine 
papirjev, pridobljenih v Arhivu RS. Kvalitativna mikroskopska analiza nepravilnosti na vzorcih 
papirja 17, 19 in 20 je pri pregledu pod optičnim mikroskopom potrdila, da so nepravilnosti, ki 
so vidne in/ali nevidne brez presvetlitve papirja, skupki vlaken, v primeru analiziranih vzorcev 
so to bila lanena vlakna. Na vzorcu 16 smo ugotovili prisotnost dlake živalskega izvora. 
 
Slika 30: Mikroskopska analiza dlake 1 na vzorcu 16 
 
Slika 31: Mikroskopska analiza dlake 2 na vzorcu 16 
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Slika 32: Mikroskopska analiza delca, vidnega ob in brez presvetlitve na vzorcu 17 – lanena vlakna 
 
Slika 33: Mikroskopska analiza vlaken iz delca, vidnega ob presvetlitvi na vzorcu 19 – lanena vlakna 
 
Slika 34: Mikroskopska analiza vlaken iz delca, vidnega brez presvetlitve na vzorcu 20 – lanena 
vlakna 
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4.7 ELEKTRONSKA MIKROSKOPIJA SEM 
Na slikah od 35 do 38 so prikazani posnetki vzorcev H2 in H5, posneti pri različnih povečavah. 
Analiza z vrstičnim elektronskim mikroskopom je omogočila ugotavljanje morfologije vzorca 
koščka papirja. Rezultati kažejo, da so celulozna vlakna v pregledanih vzorcih poškodovana, 
na obeh vzorcih se pojavljajo zlepki vlaken, kar kaže na uporabo veziva v fazi izdelave papirja. 
 
Slika 35: Posnetek vzorca H2; poškodovana vlakna in zlepek vlaken v spodnjem desnem kotu slike 
 
Slika 36: Posnetek vzorca H2; poškodovana vlakna lanu 
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Slika 37: Posnetek vzorca H5; poškodovana vlakna in velike površine zlepljenih vlaken 
 
Slika 38: Posnetek vzorca H5; poškodovana in zlepljena vlakna 
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4.8 INFRARDEČA MIKROSKOPIJA 
Infrardeča spektorskopija s Fourierovo tranformacijo med drugim omogoča identifikacijo 
organskih komponent (veziva, laki, vlakna) in anorganskih snovi (pigmenti, minerali). Spektre 
(sliki 40 in 41), posnete v območju 4000 cm-1 do 600 cm-1, smo primerjali z vzorčnimi spektri 
v bazi, z rezultati opravljene FTIR-analize na izvodih Slave vojvodine Kranjske (Kavkler, 
2013), članku FTIR Analysis of Coated Papers (Baker idr., 1989) in v članku avtorjev Garside 
in Wyeth (2003) ter raziskavi FT-IR and UV/VIS analysis of classic and recycled papers (Grilj 
idr., 2012). 
Primerjava rezultatov obeh vzorcev z referenčnimi spektri v bazi nakazuje na ujemanje s spektri 
za celulozo, kar potrjuje prisotnost celuloznih vlaken v papirju. Za natančno določanje spektrov 
za hemicelulozo, pektine in lignin ter ostale komponente, prisotne v vlaknih, bi bila potrebna 
osredotočena raziskava s poudarkom na FTIR-analizi.  
Za določanje točne vrste vlaken – izvornih surovin za izdelavo papirja, bi bilo treba sočasno 
izvesti primerjavo vsebnosti lignina z ostalimi celičnimi komponentami in kvalitativno oceno 
prisotnosti liginina, saj ta podatka omogočata natančno določanje vrste vlakna (Garside, Wyeth, 
2003). Za dodatno analizo bi bilo potrebna poglobljeno znanje FTIR-analize in specializirana 
raziskava. 
Primerjava vrhov obeh Herbersteinovih izvodov s trakovi, ki so značilni za proteine (Kavkler, 
2013; Baker idr., 1989), nakazuje na prisotnost beljakovin (gumiarabika, želatina, klej idr.) z 
značilnimi vrhovi v okolici vrednosti 2901 cm-1, 1650 cm-1, 1428 cm-1, 1370 cm-1, 1334 cm-1, 
1315 cm-1, več vrhovi med vrednostmi 1300 cm-1 in 1100 cm-1, 898 cm-1, 710 cm-1, 666 cm-1. 
FTIR-meritve podpirajo ugotovitev ob pregledu knjig, da je papir v knjižnem bloku klejen, saj 
je bila ugotovljena prisotnost beljakovin. 
V literaturi (Baker idr., 1989) zasledimo, da se spektri refleksije v primeru vsebnosti kalcije-
vega karbonata kažejo na valovnih dolžinah 2550, 1800, 1500–1300, in 890 cm-1. Enako ugo-
tavljajo tudi v raziskavi (Grilj idr., 2012). V primeru naših raziskav so vrhovi izraziti v območju 
1500–1300 in v okolici 890 cm-1 (898, 899 cm-1). Opaziti je tudi nekatere vrhove, značilne za 
kaolin (Grilj idr., 2012), ki od tistih, navedenih v literaturi, v našem primeru odstopajo ±4–20 
cm-1. Odstopanje v valovni dolžini lahko kaže na drugačno maso atomov ali vpliv vibracije 
atomov v neposredni okolici. Vpliv okolice se navadno kaže v majhnih premikih vrhov navzgor 
ali navzdol po valovni dolžini spektra (Grilj idr., 2012). 
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Slika 39: FTIR – spektri vzorca H2 
 
 
Slika 40: FTIR – spektri vzorca H5 
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5 ZAKLJUČEK 
Za cilj magistrske naloge smo si postavili izboljšanje poznavanja materialne podobe knjižnih 
vezav 16. stoletja. Na osnovi pregleda in popisa Moskovskih zapiskov smo prišli do naslednjih 
v nadaljevanju navedenih ugotovitev. 
Pregledani Moskovski zapiski so v polovici primerov še vezani v sočasno vezavo oziroma so 
bili le delno prevezani, zato so ustrezni za sklepanje o strukturnih elementih vezav 16. stoletja. 
Opaziti je razmeroma nizko stopnjo prevezav in knjigoveške postopke, ki imajo izvor v knji-
goveških praksah srednjega veka oziroma manuskriptov. Na vpliv knjigoveštva s konca sred-
njega veka kažejo strukturni elementi (prisotnost kapitalske vezice, ki je še v celoti ali deloma 
v funkciji dodatne povezave knjižnega bloka s platnico, uporaba pergamenta ali galunskega 
usnja za prevleko platnic) in šivanje KB na pergamentne trakove ali porezane vezice iz rjavega 
taninskega usnja. Pri vezavah je viden vpliv večje knjižne produkcije zaradi uporabe materialov 
in tehnik, ki skrajšajo postopek vezanja knjige in znižajo stroške. V naboru knjig so enakomerno 
zastopane mehke, pol trde in trde vezave, za oporo je večinoma v uporabi večslojna lepenka. 
Za prevleko prednjačita pergament in galunsko usnje. Opaziti je tudi prisotnost zapuščine iz 
časa manuskriptov – ročni zapis naslova na zgornjem oziroma spodnjem robu KB zaradi tradi-
cije hrambe knjige leže. 
Za pisno osnovo je v vseh knjigah uporabljen ročno izdelan papir, za katerega je značilna ne-
homogenost v debelini in izgledu od knjige do knjige in tudi znotraj posameznih knjižnih blo-
kov. Papir v vseh knjigah (razen H6) lahko označimo kot tog oziroma necunjast na otip in z 
značilnim zvokom pri listanju. Pri izdaji H6 je papir na otip cunjast in manj tog, pri listanju ni 
zaznati značilnega zvoka. Na tem mestu omenjamo tudi, da smo le pri tej knjigi opazili na večini 
listov prisotno porjavitev na celotni površini tiskovnega polja. 
Za v papirju prisotne nečistoče smo z mikroskopiranjem arhivskih vzorcev enotno določili, da 
gre za skupke vlaken, ki niso bili dokončno razvlaknjeni.  
Opazovanje filigranov na papirju je največkrat oteženo zaradi tiska na papirju, določanje izvora 
in datiranja papirja na podlagi obstoječih katalogov filigranov je dolgotrajen proces, ki največ-
krat ne da zadovoljivih rezultatov. Vendar so znaki zanesljiv indikator za določanje formatov 
tiska v 16. stoletju, ko še vedno prevladuje folio format.  
Besedilo je natisnjeno v črni barvi, tisk v rdeči barvi se pojavlja le izjemoma pri tisku naslovnic. 
Večina grafičnih upodobitev je narejena v tehniki lesoreza. Določanje grafične tehnike zahteva 
kar nekaj izkušenj na področju poznavanja klasičnih umetniških grafičnih tehnik. Menimo, da 
bi bilo za zanesljivo ugotavljanje tehnik potrebno pregledati večji fond grafik z znanim postop-
kom izdelave, da bi suvereno prepoznavali tehnike, v katerih so nastali odtisi. 
Knjige so različno poškodovane, največ mehanskih poškodb papirja in manjkajočih listov v KB 
je opaziti na mestih, kjer so upodobljene grafične upodobitve. Opaziti je mehanske poškodbe,  
poškodbe, povezane z insekti oziroma glodavci, vodne madeže zaradi izpostavljenosti vlagi in 
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obrabo materiala. Poškodbe so v nekaterih knjigah v tolikšne, da menimo, da obstaja visoka 
verjetnost nadaljnjega poškodovanja knjig zaradi obstoječih poškodb. 
Nabor naravoslovnih metod, ki jih je mogoče izvesti brez destruktivnosti in poseganja v vezano 
arhivsko gradivo, je majhen. Ker je za omenjeno vrsto gradiva in papir 16. stoletja značilna 
visoka nehomogenost, so ugotovljene lastnosti le okvirne vrednosti z možnostjo velikih odsto-
panj. Pri pregledu največkrat ni mogoče slediti vsem zahtevam današnjih standardov za indu-
strijsko izdelan papir, zato je pri tem nujna simbioza humanističnih in naravoslovnih pristopov 
oziroma širši pogled na dobljene rezultate in njihovo pravilno interpretacijo ter uporabo.  
Za papir 16. stoletja smo tako z vizualnim pregledom kot tudi z naravoslovnimi meritvami 
ugotovili, da je hrapav in porozen, ter to na podlagi meritev tudi številčno ovrednotili. Z dolo-
čanjem optičnih lastnosti smo ugotovili belino in barvni ton papirja, kar lahko opisno predsta-
vimo, vendar ugotavljamo, da številčni podatki omogočajo lažjo primerjavo različnega gradiva. 
Za papir 16. stoletja so značilni nižja stopnja beline in rumeni barvni toni v različnih stopnjah. 
Z optično mikroskopijo smo potrdili uporabo lanu in konoplje kot surovine za izdelavo papirja. 
Vlakna v papirju so poškodovana, prisotnih je veliko medvlakninskih povezav in nehomogena 
razporeditev kleja ali polnil, kar smo opazili pri pregledu vzorcev s SEM-optično mikroskopijo. 
Z analizo rezultatov, pridobljenih s FTIR-spektroskopijo, smo potrdili prisotnost celuloznih 
vlaken v papirju. Vrhovi nakazujejo tudi na prisotnost beljakovin (gumiarabike, želatine, kleja 
idr.). Menimo, da so naše ugotovitve okvirne in bi bila potrebna še dodatna, bolj poglobljena 
analiza ter obsežnejša baza primerjalnih meritev. 
Za uspešno datiranje, vrednotenje stanja vezav in prepoznavanje elementov je pri delu z arhiv-
skim gradivom potrebno mentorstvo za mlade raziskovalce, saj je področje arhivskega gradiva 
v knjižni obliki raznovrstno in so za suvereno delo nujne izkušnje. Naravoslovne preiskave so 
lažje opredeljive, vendar enako zahtevajo znanje in izkušnje za uspešno interpretacijo ter upo-
rabo dobljenih rezultatov.  
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